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ASTRONOMIE. — Nouvelle méthode pour la détermination directe 
de la réfraction à toutes les hauteurs. Note de M. Læœwy. 


J'ai signalé antérieurement à l’Académie les grandes difficultés que pré- 
sentent les méthodes ordinaires pour la détermination de la réfraction 
dont l'influence est si considérable dans toutes les mesures astronomiques. 
Dans ces méthodes, d’une nature très complexe, on est obligé d’accumuler 
des observations pendant des années et d’évaluer en même temps les 
effets multiples des éléments si non:breux quiinterviennent dans les études 
exéculées à l’aide des instruments méridiens ou au moyen d’autres instru- 
ments analogues. Le résultat ainsi obtenu peut donc se trouver altéré par 
les sources d’inexactitudes les plus diverses. 

En 1886, j'ai indiqué deux méthodes qui permettent déjà d'échapper 
en grande partie à ces inconvénients multiples: Elles reposent toutes les 
deux sur la comparaison des distances stellaires à l’aide d’un compas 
spécial, dont l’ouverture reste constante, et qui est constitué par deux 
miroirs taillés dans un même bloc de verre de forme prismatique. A l’aide 
de cet appareil optique installé devant l'objectif d’un équatorial, on peut 
déterminer la distance entre deux étoiles, quelle que soit sa grandeur, 
avec la même précision que les petits intervalles évalués à l’aide des pro- 
cédés micrométriques les plus perfectionnés. Ces méthodes sont affran- 
chies de toute erreur instrumentale, de la précession, de la nutation, de la 
variation de latitude, etc., et des petits mouvements accidentels du prisme 
lui-même qui peuvent se manifester pendant le déplacement de la lunette. 
Le premier procédé fait connaître avec beaucoup d’exactitude la con- 
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stante de la réfraction, c’est-à-dire la déviation des rayons lumineux tra- 
versant l’atmosphère terrestre à 45° de hauteur. Maïs ici, comme dans les 
méthodes ordinaires, pour connaître dans d’autres distances zénithales {a 
grandeur de cette déviation qui, près de l'horizon, peut atteindre 34, 
il faut avoir, a priori, supposé connue la loi suivant laquelle la réfraction 
varie avec la hauteur, loi qui repose sur une base en partie hypothétique. 

A cette époque également, j'ai indiqué un second procédé pour déter- 
miner directement la réfraction à diverses hauteurs. Il a été montré qu’en 
effectuant des mesures conjuguées sur des couples d’astres dont les coor- 
données doivent remplir certaines conditions géométriques, on arrive à 
évaluer l’effet du phénomène à une hauteur qui dépend de l'angle du prisme. 
C'est ainsi qu'avec un prisme à 45° on parvient à évaluer la réfraction 
à 26°32’ de distance zénithale; de même, à l’aide de deux surfaces réflé- 
chissantes dont l’inclinaison relative serait de Go°, on aurait la faculté 
d'obtenir la grandeur de cet élément à 46° de hauteur. On aperçoit tout de 
suite au point de vue de la pratique le côté faible de la méthode. Il faudrait 
employer autant de prismes à angles différents qu’il y a de distances zéni- 
thales pour lesquelles on désire obtenir la grandeur de la réfraction. 

Pour remédier à ces imperfections, on a alors fait connaître quelques 
procédés spéciaux. Toutefois les solutions ainsi proposées faute de mieux 
ne fournissent pas la valeur des diverses réfractions dans des conditions 
géométriques très avantageuses : le coefficient de ces grandeurs cherchées 
est sensiblement plus faible que l'unité. Dès lors, pour réaliser une exacti- 
tude suffisante, il faudrait effectuer de trop nombreuses expériences. 

Je viens aujourd’hui fournir la solution complète du problème à l’aide 
d’une nouvelle méthode qui sera développée plus loin. On peut, tout en uti- 
lisant un seul prisme, mesurer les réfractions à toutes les distances zéni- 
thales avec un degré d’exactitude très élevé: il convient, pour des raisons 
théoriques et pratiques, de choisir un prisme dont les deux surfaces réflé- 
chissantes soient inclinées à 45° l’une sur l’autre, angle qui offre le grand 
avantage de pouvoir faire servir cet appareil à d'autres études similaires, 
par exemple, celle de l’aberration. Avant de procéder à à l’exposé détaillé de 
la méthode, il me semble opportun d'en Aire en quelques mots le 
principe général. 

Nous savons que la réfraction dévie toujours les rayons lumineux dans 
un grand cercle passant par le zénith et l’astre, et fait paraître cet astre à 
une hauteur plus grande que celle à à laquelle il se trouve au-dessus de l’ho- 
rizon, Par suite, lorsqu'on considère l’arc qui relie deux astres dans l’espace, 
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on constate aisément que cette distance se trouve toujours diminuée par 
l’action de la réfraction. Toutefois ce phénomène agit très différemment 
selon la position qu’occupe le zénith par rapport aux deux astres. Ainsi, 
par exemple, si le cercle vertical de l’un d’eux.est perpendiculaire sur l’arc, 
l’action de la réfraction, quelque notable qu’elle soit dans le sens de la hau- 
teur, reste insensible sur l’arc, tandis que, au contraire, si le zénith se trouve 
compris dans le grand cercle qui contient les deux astres, leur distance se 
trouve diminuée de tout l'effet de la déviation du rayon lumineux de l’astre 
en question. Ainsi la réfraction correspondant à une certaine distance 
zénithale n’altère pas, dans le premier cas, la distance entre les deux 
astres et, dans le second cas, la modifie avec tout son effet. En choisissant, 
par conséquent, un couple d'étoiles dont la situation réalise certaines con- 
ditions géométriques et en observant la variation de l'arc à certaines 
époques, on entrevoit la possibilité d'évaluer la réfraction à des hauteurs 
déterminées. 

Pour atteindre ce but, il y a trois séries d'observations à effectuer, 

La première est destinée à l'évaluation de la réfraction qui correspond à 
la valeur spéciale de l'angle du prisme, d’après une méthode exposée anté- 
rieurement et qui sera rappelée brièvement ici. 

La seconde série, fondée sur la nouvelle méthode, est consacrée à fournir 
ad libitum la valeur de la réfraction correspondant à l’une des distances zé- 
nithales comprises entre 45° et 48°. 

Étant en possession de ces deux valeurs fondamentales, on procédera, 
ensuite, à la troisième série d’opérations ayant pour objet la mesure des 
réfractions relatives aux diverses autres distances zénithales. 

A l’aide de l’ensemble de ces travaux, on aura la faculté de construire 
des Tables de réfraction fondées sur les observations et indépendantes de 
lois hypothétiques et de vérifier, en même temps, dans quelles limites les 
prémisses sur lesquelles reposent les lois actuellement admises pour la 
réfraction sont en accord avec la réalité. 

Dans le triangle qui relie sur la voûte céleste le zénith et deux astres, 
désignons par Z la position du zénith, A la distance entre les deux étoiles, 
z, et =, leurs distances zénithales respectives, p, l'angle entre z, et A, 
Pà l'angle entre z, et A, p, l’angle entre z, et z,, ds, l'effet de la réfraction 
dans le vertical de l'étoile x,, dz, l'effet de la réfraction dans le vertical de 
l'étoile x,, dA l'effet de la réfraction sur A, y la vraie distance non affectée 
de la réfraction entre les images des deux étoiles dans le champ de la 
lunette, Z et /, les mesures de la distance des deux images, à deux époques 
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différentes, « l'angle compris entre les deux surfaces du prisme, angle très 


ER A 
peu différent de -: On aura alors dA = cosp, dz, + cosp, dz,, 
2 P: ! P2 7 


COSZ,— COSZ, COS A COSZ,— COSZ, COS A 


COS D, — ) COS 


Sin z, sin À sin, Sin À 


et lorsque les deux distances zénithales ont la même valeur 3 
A 
dA = 2tang-cols dz. 
2 


Avant d'aller plus loin, il convient de rappeler la méthode qui permet de 
déterminer directement la valeur de la réfraction correspondant à l'angle « 
des deux miroirs. En observant les deux astres à un moment quelconque, 
la mesure de l'intervalle de leurs images dans le champ du micromètre 
fournit la relation : { — y — cosp, dz,— cosp, dz,. On peut choisir les coor- 
données des deux étoiles de telle manière qu’à l’époque conjuguée les 
deux distances zénithales soient égales à z,; on a alors 


A 
[,=7y—2tangr cots,dz,. 
La différence de ces deux expressions donne 


A 
l, — {= cosp, dz, + (cos p, — 2 tang à cota,) dz,. 


re 5 A , : AL 
Dans le cas spécial où cosp,— 2tang-cotz,, l'équation précédente ne 


contient plus l’inconnue dz,; elle devient /, — L = cosp, dz, et conduit à 
la valeur de la réfraction relative à la distance zénithale z,. 

On reconnaît immédiatement que la mesure de dz, atteint le maximum 
de précision lorsque, à l’un des deux moments, les deux étoiles consi- 
dérées sont comprises dans le même vertical. Dans cette occurrence, on a 


[4 ! [4 


A 
Pi D: =0, 1—2tang-cotz, et Leds: 


En procédant ainsi pour tout angle donné « du prisme, on possède la 
faculté de déduire avec une haute exactitude la valeur absolue de la réfrac- 
tion pour une certaine distance zénithale z,. La quantité dz, est égale à la 
différence des deux mesures différencielles /, et { qui sont, d’une part, 
complètement indépendantes de toute erreur systématique et, d'autre 
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part, sont les plus précises qu’on puisse exécuter en Astronomie, lors- 
qu’elles sont effectuées sur de belles images stellaires. Les relations 
lang z,— 2 ang = 2 tango, Z,+ 2, —= À, tangz,— tang = ee 
font connaître la distance zénithale 3, pour laquelle on peut obtenir l’effet 
de la réfraction. Dans le Tableau, page 163, sont calculées, pour chaque , 
angle du prisme, les deux distances zénithales correspondantes z, et z,. è 
Afin que les opérations puissent être effectuées conformément aux con- 
ditions exigées, il faut, ainsi qu’on vient de le voir, que les deux étoiles 
soient simultanément, à un moment, dans un même grand cercle aux 
distances z, et z,, 
seconde époque, à la même distance zénithale z,. Les règles à suivre ont 
été déjà publiées antérieurement (‘); malheureusement, par une confusion 


connues à l’aide des formules précédentes ; et, à une 


dans la copie, les développements imprimés se rapportent à un autre ordre 
d'idées. Les expressions ci-après, qui réalisent les conditions énoncées, 
doivent leur être substiltuées, ainsi que les Tables qui en découlent. 

En conservant les notations indiquées plus haut, désignant en outre par : 
A, l’angle entre les deux distances zénithales z, à l’époque d’égale hauteur 
des deux étoiles x, et x, ; B, l’angle entre ces deux distances zénithales z 
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de l'étoile x, aux deux époques conjuguées; 4,, à,, x,, l’azimut, la décli- 
naison et l’angle horaire de l'étoile x, au moment où les deux astres sont 
contenus dans le même cercle vertical; @,, d,, r,, les quantités analogues 
pour la seconde étoile x, ; +, l'intervalle entre les deux périodes d’observa- 


tions; ®, la latitude; p, Ÿ, rs, ro, Yas Ye» des quantités auxiliaires; on aura 


sin — 


80° = B — tang? cotz 
4; + dy = 100", Des r er cosB— tang-— cotz,, 
Bees abez et: 3, %; By 
RS re ee esiny, COL———T COS — — p COSY, 
| À 
4 | — 90—4%— — } = tango. 
| gsin(a, 90 —Ÿ ) 8? 


Cette dernière équation fournit deux valeurs différant de 180° pour 


dy — 90 — 9 — À; On obtient ainsi, à l’aide des deux valeurs de a, qui en 
2 


(:) Comptes rendus, t. CII, 1° semestre de 1886, p. 1198-1200. 
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résultent, deux solutions du problème. Posant ensuite 
cosa, sins,=r,siny,, COSA, Sins, = Jo SinYo, 
COS3, = r, COSY/r;, : COSZ, = ls COS Vs, 
on en déduit successivement 


sind, —r,sin(o —y,), sind, = l'y SIN (9 + Ya) 


! 


. Z,+0—v6 . z,+w—à, 
sin sin 
. 27, 2 2 à . . 5," 
Slnaris— =. où COSû SAT = 5IN23 SING;: 
2 cosy coso, f f : 
4 à n) rA 0) LAN 
sin Si 0 at sin Z,+ Se 0» 
. < 2, 2 N , . . 
SIN — 3 ou cos SINT, = SINZ, SIN Los 
2 cosy cosû, p 4 l 


en considérant +, comme positif, + = 2r, ou 2(12 — 5,) est l'intervalle des 
deux séries d'observations. Dans le Tableau suivant on trouvera calculées, 
pour les valeurs de x de 30° à 70°, d’abord , et z,, et ensuite, relativement 
à la latitude de Paris et à l'équateur, les coordonnées du couple d'étoiles à 
choisir dans chaque cas particulier ; on se rendra ainsi approximativement 
compte, pour chaque latitude, des conditions pratiques du travail, 

Dans les méthodes précédemment indiquées, il fallait au moins recourir 
à un second prisme d'ouverture notable pour déterminer la réfraction à 


0 Atere : 
une distance zénithale plus grande que =; élément qui donne la faculté de 


déduire l’action du phénomène à d'autres hauteurs. Je vais maintenant 
exposer la méthode qui permet d’atteindre ce but en employant le même 
prisme qui a déjà fourni la première valeur de la réfraction. 

Pour résoudre le problème ainsi posé, il est nécessaire de recourir à la 
mesure de deux couples d’astres convenablement choisis. Au moyen de 
deux séries d’observations effectuées sur chacun d’eux, on arrivera, ainsi 
qu'on le verra, à la valeur de l'élément cherché avec un degré d’exactilude 
tout à fait supérieur. Appelons g la distance non entachée de la réfrac- 
tion du second couple d’étoiles dans le champ de la lunette, L, et L, les 
mesures micrométriques exécutées successivement sur les deux images à 
deux époques différentes. Comme précédemment, s, serait la distance zéni- 
thale pour laquelle on se propose de déduire la grandeur de la réfraction. 

Les séries de mesures devront alors être accomplies dans les circon- 
stances suivantes. Il est facile de rencontrer de nombreuses étoiles dont les 
coordonnées permettront de procéder ainsi. 
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Latitude de Paris. 


Première solution. 
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+ -- + 
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Deuxième solution. 
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=, intervalle entre les deux périodes d'observations est égal au double de *, ou de (12 — *,) considéré 


comme positif. 


Le signe mis en haut d’une colonne se rapporte à toute la série des nombres qu’elle renferme. 
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On exécutera deux séries d'observations sur le premier couple d'étoiles, 
la première, par exemple, à l'instant où les deux distances zénithales du 
couple sont simultanément égales à z, et la seconde lorsque ces deux 
distances sont au contraire égales à z, dont l’ampleur sera fixée en vue 
d'atteindre avantageusement le but poursuivi. 

D'autre part, les observations à effectuer sur le second couple doivent 
avoir lieu de la manière suivante. 

On mesurera l'intervalle entre les deux étoiles au moment où la distance 
zénithale de l’une est égale à z, et celle de l’autre à 3, ; la seconde série sera 
accomplie au moment où les deux astres se trouvent simultanément à la 
même distance zénithale z,. On obtient ainsi les relations suivantes : 


A 
l Te tang 2 cotz,dz,, L, 8 — COSPDo di, COS de, 
L'=— —'htange cotz ds Le FD iaure Cote de 
Perd) 2 Le 0 S,U&,, CPR 2 Le Da S,UZ,. 
LT —= teste de ntane cote dz 
1 ’ tte 2 SPAS Ta Fe 2 Fe 


A 
L,— L,= cosp,dz,+ (cosp,— ang cots) dz,. 


l, — L et L,— L, étant des données directes de l’observation, ces deux 
dernières équations ne renfermant que les deux inconnues dz, et dz,, il 
semblerait de prime abord qu’on aurait ainsi la possibilité de déterminer 
non seulement une, mais deux nouvelles valeurs de la réfraction dz, et dz,. 
Mais, en vérité, en examinant de plus près la structure des équations, on 
se convaincra aisément qu’en suivant celle voie on n’obtiendrait aucun 
résultat satisfaisant. Les deux valeurs ainsi calculées ne jouiraient pas d’une 
exactitude acceptable, les coefficients des deux inconnues étant très faibles 
et bien inférieurs à l'unité. Il est alors tout indiqué de renoncer complè- 
tement à la détermination de l’une des deux inconnues, d3,, et de la con- 
sidérer comme une quantité destinée uniquement à rendre plus favorable 
l'évaluation de l’inconnue principale. A étant donné ainsi que la distance 
zénithale z, pour laquelle on désire connaître l'effet de la réfraction, il ne 
reste qu'un élément arbitraire dans le triangle formé par le zénith et les 
deux étoiles du couple 2, élément qu'il faudrait choisir de façon à obtenir 


: L 6 A : 
la meilleure solution du problème donné. cosp, et 2tang= cos, élant les 


coefficients de la grandeur auxiliaire dans les équations précédentes, il est 
dès lors plus rationnel de chercher pour quel rapport r entre ces deux 
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coefficients l’inconnue principale dz, atteindra le maximum de précision. 

Pour entourer le travail de toutes les garanties possibles de rigueur, il 
convient de s'imposer une convention restrictive. Afin de ne pas être sur- 
pris par un effet anormal quelconque de la réfraction ou de Ja dispersion 
dans les couches inférieures de l’atmosphère, il sera prudent de s’interdire 
d'observer au delà d’une hauteur de ro°, bien que, dans les observations 
ainsi effectuées aux deux époques, les effets de la réfraction s’éliminent 
directement. Pour les raisons qui ont été indiquées, posons 


A 
COSP , — 2rlang—cots,. 


Lorsque la valeur la plus favorable de raura été reconnue les relations sui- 
vantes fourniront les valeurs de dz, et z, en fonction de :,, Aetr 


ot A 
2 sin? ; ang =(2r —1} 
(4, —4)(r— 1}hbs=L— 3 A da, 
(1) (cosa + fr sin? = Jungs, 
cosz, 
COSZ, — . 


27+(1—27r)cosA 
Une analyse détaillée de ces deux équations, à laquelle nous ne pouvons 
pas nous livrer ici, fait ressortir que l’angle x — /5° offre les plus grands 
avantages. En adoptant par suite À — 90° on aura 


ue [) Cr », 1) Se (L, A L,) = Éléves ah ds, cosz, = es 


2rtangz, 


Le premier coup d'œil révèle que le coefficient de dz, sera d'autant plus 
notable que r sera plus grand et z, plus petit et, d'autre part, que l’accrois- 
sement de z, dépendra de celui des deux quantités z, et r. Pour être dans 
les meilleures conditions, il faudra combiner la plus forte valeur de r avec 
la plus faible de tangz,. : 

Lorsqu'on considère que 3, ne peut pas être inférieure à = égal ici à 45°, 
puisqu'il faut observer le premier couple au moment où les deux étoiles se 
trouvent à 45° de hauteur; et en outre que, en vertu de la convention 
restrictive, z, ne doit pas dépasser 80°, on voit que 7 ne pourra pas être 
supérieur à 2. Par conséquent on obtiendra le maximum de précision en 
admettant r = 2 et z,— 45°. Il en résulte ainsi 


cosz, 


(,—1)+(L,-L)=5ds, et coss,= TE = 7949". 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 3.) 22 


166 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le coefficient de la réfraction dz, à 45° est donc très élevé, comme on 
le voit. Toutefois, afin de se rendre compte d’une manière plus tangible de 
l'exactitude ainsi obtenue pour dz,, désignons par € l'erreur accidentelle 
qu'on peut commeltre dans la mesure micrométrique d’une des grandeurs 


l 


u° 


’ FN 8 
l, L,, L,, par E l'erreur correspondante de dz,, on aura E — VA Es ou 


L'évaluation de la réfraction à 45° par le mode qui vient d'être exposé 
est donc plus précise que la mesure qu’on réalise dans le champ d’une 
lunette sur deux images stellaires même très voisines. 

Les formules, qui seront données ultérieurement afin de calculer les 
coordonnées des astres qui rendent possibles l'exécution des observations 
énoncées plus haut, et les tables qui en résultent, font voir que l'intervalle 
entre les deux périodes d'observations combinées diminue lorsque 7 devient 
plus faible et, d’autre part, que pour des latitudes très élevées les conditions 
géométriques ne peuvent pas être réalisées si l’on veut déterminer la ré- 
fraction à 45°. Il faudrait alors évaluer cet élément pour une distance zéni- 
thale un peu plus forte. Il est d’ailleurs d’un intérêt évident d’obtenir 
l'effet du phénomène pour une hauteur plus faible que 45°. En s'inspirant 
de l’ensemble de ces exigences un peu contradictoires et pour établir une 
solution applicable à toutes les latitudes comprenant les observatoires 
existants, il convient de choisir r —1,9 et de déterminer dz, pour la 
distance zénithale de 47° 10’. Dans cette occurrence, E sera encore légère- 
ment inférieur à € et de même z plus petit que 80°. 

La durée d’une détermination complète de la réfraction réclamant 
plusieurs heures, on peut supposer qu’il se produit une modification sen- 
sible dx dans l'angle du double miroir, par suite d’un changement de 
température. Il est facile d’affranchir entièrement les résultats de cette 
influence en fondant la recherche de dz, sur huit séries de mesures au lieu 
des quatre indiquées précédemment. Examinons le procédé à suivre en ce 
cas pour le premier couple. 

Il ést nécessaire d'observer les deux étoiles à un moment où les deux dis- 
tances zénithales sont égales à z, et à un autre où elles deviennent, au 
contraire, égales à z,. On aura donc à la première époque, par exemple, 


A : 
,=Y— 2tang >cots,dz,; à la seconde, en supposant que l'angle du 


n° 


à, A ; 
prisme ait varié de da: /,=y— 2lang=cotz, ds, + du; et 


A A 
l—l=2 tang= cotz,dz, — 2tang: cotz dz,+ da. 


2 
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Comme on dispose d’un grand nombre de couples réalisant les condi- 
tions exigées, on en choisira un second qui se présente à l'observation dans 
l’ordre inverse du premier, c’est-à-dire qu’au moment où les astres du pre- 
mier se trouvent à la distance z, du zénith, ceux du second seront à la dis- 
tance z,. Ce second couple donnera alors la relation finale suivante 


! / A A 
l,— 1, —=2tang- cotzs,dz,— 2lang ; Cotz,dz,— du. 


La moyenne des deux séries d'opérations 


DEEE A A 
2} = 2tang-cotz,  dz,— 2 tang - cotz dz 
2 2 H 7 re) 2 ! ’ 


est donc complètement indépendante de dx. 
On procédera d’une manière similaire pour le second couple. 
Il est très important d'agir ainsi, car cette façon d’opérer offre, en effet, 


=. 


de multiples avantages : 1° l’erreur du résultat sera seulement Ts DS 
2 

pour cause de temps ou une raison quelconque, le travail est interrompu, 

les observations ainsi accomplies restent acquises à titre définitif et servi- 

ront toujours. On peut faire les observations conjuguées quelques jours et 

même quelques mois plus tard; 3° on élimine naturellement, comme on l’a 

vu, une action quelconque de la température sur le double miroir. 

Pour faire ressortir toute la facilité pratique de la méthode, il convient 
d'ajouter en dernier lieu qu’il n’est pas nécessaire d'exécuter les études à 
l’époque prescrite. On possède la faculté de pouvoir mesurer les couples 
dans un laps de temps qui, selon les circonstances, pourra varier de 20 mi- 
nutes à 1 heure, avant ou après le moment prévu. A l’aide de légères cor- 
rections qui ne dépasseront pas quelques secondes d’arc, on ramènera 
ainsi les mesures effectuées à l’époque marquée par la théorie. 

Pour arriver à la connaissance de la réfraction à une hauteur quelconque, 
on observera un couple d’étoiles au moment où les deux astres se trouvent 
à la distance zénithale z, pour laquelle, au moyen de la nouvelle méthode, 
on a évalué dz,, on mesurera ensuite le même couple à l'époque où il se 
trouve à la distance 3 du zénith. On arrive ainsi aux deux équations sui- 
vantes, qui font connaître la réfraction dz correspondant à 3 : 


A A 
l,= y —2lang 5 COSZ, dz,, l=y—-a tang = cosz ds, 


AA A 
l,—1,= 28in;coss ds — 2tang- cosz, ds. 


RAR RL w! r Li ENT % + ht 
E A s'abiit 2 AE EN d, QUE 2 À, Sa e4 Le té 3 É 


ve 
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: A NVLE ; EN 
Lorsque le coefficient de 2 lang = cosz sera inférieur à l'unité, on agira 


autrement. On s’appuiera sur la seconde valeur connue de la réfraction 
relative à la distance zénithale z,— 26°34° qui correspond à l'angle du 
prisme. On observera alors les deux étoiles à un moment où les deux 
distances zénithales seront respectivement égales à 3 et z, et à une autre 
époque où les deux distances zénithales deviendront simultanément égales 
à z,; dz, élant la seconde réfraction connue au moyen de la nouvelle mé- 


[/4 


thode. On aura 


A 
1,— 1,= cospdz + cosp, dz, — 2tang = cotz, ds, 


équation qui fournit dz dans des conditions satisfaisantes, car la plus faible 
valeur 0,91 de cosp diffère très peu de l'unité; elle correspond à la 
distance zénithale limite de 80°. 


ASTRONOMIE. — Appareil à éclipses artificielles de Soleil. 
Note de M. Cu. Axpré. 


La détermination exacte des instants des contacts des bords du Soleil et 
de la Lune, lors d’une éclipse de Soleil, est importante pour l’amélioration 
de la théorie de la Lune. On peut les obtenir par l’observation directe de 
ces contacts, ou en déduire les valeurs de séries de mesures de flèches ou 
de cordes communes. Mais chacun de ces procédés offre de sérieuses diffi- 
cultés, dont l'influence est d’autant plus à redouter que l’ebservateur se 
trouve en présence d’un phénomène qu’il n’a que bien rarement l’occasion 
d'observer. Il serait donc fort utile d’avoir un dispositif reproduisant les 
apparences géométriques de l’éclipse et permettant ainsi de s’exercer au 
préalable à ce genre d'observations. Ce résultat peut être obtenu d’une 
façon bien simple ainsi qu’il suit : 

A la plaque qui ferme le tube de la lunette du côté de l’oculaire et qui 
porte le coulant du micromètre, je fixe trois tringles qui lui sont perpendi- 
culaires; ces tringles servent de supports à une plaque métallique, munie 
à sa partie centrale d’un tube parallèle à l'axe optique et destiné à recevoir 
à frottement un second tube portant : 

1° Du côté du micromètre, l'appareil producteur d’éclipses ; 

2° Du côté extérieur, les différents oculaires. 

L'appareil producteur d’éclipses est un cercle en laiton, noirci soigneu- 


DO ie pe ve à dit be , PTIT OS DL SOUS OUT. TANT Se PA pus fins lé 
n * M A, FT. # ss Le " 
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sement, taillé en biseau vers le micromètre et d’un diamètre correspondant 
au diamètre apparent de la Lune (très peu différent de celui du Soleil); 
à cause du peu d’étendue du champ, ce cercle, qui tourne avec le tube qui 
le porte, est disposé un peu excentriquement par rapport à l’axe optique. 
Au moyen de vis de réglage on amène sa face inférieure à être aussi 
voisine que possible du plan dans lequel se meuvent les fils du micromètre, 
de façon qu'avec les grossissements qu’il convient d’utiliser son bord et 
les fils soient au point en même temps. 

Ceci posé, il est clair que, en dirigeant la lunette sur le Soleil et la lais- 
sant ensuite immobile, le cercle noirci fonctionnant comme lune par rap- 
port à lui masquera successivement les différentes parties de son image 
focale et qu’on pourra ainsi obtenir à volonté toutes les apparences géomé- 
triques de l’éclipse, et voici comment. 

Si nous voulons une éclipse totale, calons la lunette de façon que le centre 
du Soleil parcoure sensiblement le milieu du champ, puis tournons le tube 
porte-lune de façon que le centre du cercle noirci qui la représente soit 
sensiblement sur le diamètre du champ perpendiculaire aux fils horaires, 
à l’ouest de son milieu pour l'entrée, à l’est pour la sortie. 

Pour une eclipse partielle et suivant la phase à observer, nous tournerons 
de 90° ou 270° le porte-lune de façon à mettre le centre de celle-ci soit au 
sud et à l’ouest, soit au nord et à l’est dans le champ et nous changerons 
le calage en déclinaison de manière à obtenir telle ou telle grandeur de 
l’éclipse que nous désirerons. 

Mais, pour que l’étude préparatoire soit complète, il faut aussi que la 
vitesse relative du Soleil par rapport à la Lune artificielle soit ce qu’elle 
est en réalité. Cette condition s'obtient encore de la façon la plus simple : 
il suffit de régler le mouvement d’horlogerie de l’équatorialsur le mouve- 
ment horaire de la Lune. 

En résumé, par ce procédé, nous obtenons avec le Soleil lui-même la 
représentation des diverses phases géométriques d’une éclipse : la seule 
diflérence est que les déplacements relatifs des deux astres se font pendant 
l’éclipse suivant une droite parallèle au mouvement diurne au lieu de se 
produire suivant une droite qui lui soit inclinée. Mais, au point de vue de 
la pratique des mesures à faire, il n’y a là nul inconvénient. 

On peut d’ailleurs uliliser cet appareil, soit par des mesures directes faites 
l'œil à l’oculaire, soit par projection des images sur un écran blanc placé à 
une distance convenable de l’oculaire; l'expérience que nons venons d’en 
acquérir ici montre que le second mode est de beaucoup le plus commode, 
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J'ajoute en terminant, et quoique cela paraisse presque inutile, que le 
procédé d'étude préparatoire est applicable aussi, et dans les conditions 
les plus voisines possibles de la réalité, aux passages sur le Soleil des pla- 
nètes Vénus et Mercure. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les propriétés infinitésimales de l'espace non-euclidien. 
Note de M. C. Guicuarp. 


Les méthodes que j'ai développées dans mon Mémoire Sur les systèmes 
cycliques et orthogonaux (Annales de l'École Normale supérieure, 1897, 
1898, 1902, 1903) permettent d'étudier l’espace non-euclidien et de 
donner une solution immédiate d’un très grand nombre de problèmes 
relatifs à cet espace. Il suffit d'appliquer cette remarque : 

La géométrie elliptique non-euclidienne (dans la plupart des questions il 
n’y a pas lieu de distinguer entre la géométrie elliptique et la géométrie 
hyperbolique) est identique à la géométrie métrique de direction dans l’espace 
à quatre dimensions. 

En effet, soit M un point qui n’est pas situé sur la quadrique fondamen- 
tale; æ&,, æ,, æ,, æ, ses coordonnées non-euclidiennes, liées par la relation 


Di + + a+ ail. 


Si le point M décrit un réseau, ses coordonnées sont solutions d’une 
équation de la forme 


CRE RON 


dx 
du o0v "4% où id Q% +kæ, 


Il en résulte queles x; sont les cosinus directeurs d’une droite qui décrit 
une congruence dans l’espace à quatre dimensions. 

Soit maintenant D une congruence, A et B ses foyers; désignons par æ,, 
y, 3, ©, les coordonnées non-euclidiennes de À, par ÿ,, V2, Y3, », celles 
de B; on aura, en supposant toujours la congruence rapportée à ses déve- 


loppables : 


cr: = Pæx; à QY; 
(1) fe 
Ps Ræ;+ Sy; 


P, Q,R, S étant des fonctions de w et de v; ces formules montrent que, 
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dans l’espace à quatre, les droites qui ont pour cosinus directeurs les æ; et 
les y; sont les tangentes d’un réseau. Donc : 2 


À une congruence ou à un réseau de l’espace à quatre dimensions corres- 


pondent un réseau ou une congruence de l’espace non-euclidien et vice versa à 


(on ne considère pas comme distincts des éléments parallèles dans l’espace 
à quatre). 

Des formules (1) où déduit le résultat suivant : 

Si un réseau et une congruence de l’espace à quatre sont en relation focale, 
il en est de même des éléments qui leur correspondent. 

Enfin on établit facilement la propriété suivante : 


St un reseau et une congruence de l’espace à quatre sont conjugués ou har- 
moriques, les éléments qui leur correspondent sont respectivement harmoniques 
ou conjugués, 


Il reste à indiquer les éléments de l’espace non-euclidien qui corres- 


pondent à certains éléments particuliers de l’espace à quatre dimensions. 

Depuis longtemps déjà [voir mon Mémoire Sur la déformation des sur- 
faces (Journal de Mathématiques, 1896, 1"° Partie, $$ 4 et 12)], j'ai remarqué 
qu'un déterminant orthogonal : 


dans lequel on a les relations : 


(2) 


ce qui entraîne les conditions : 


(3) 


da 

7 —0bm, 
i'r0 sg. 
dE k 


. peut être interprété, soit au point de vue non-euclidien, soit au point de 
vue de la géométrie dans l’espace à quatre dimensions. 
Au point de vue non-euclidien, les points 
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décrivent des surfaces polaires réciproques rapportées à leurs lignes de 
courbure; la droite AB est la normale aux surfaces (A) et (B); les tangentes 
aux lignes de courbure de ces surfaces passent par les points C(E,,...,£,) 
et D(n,,...,n,); la droite CD décrit une congruence dont les foyers C et D 
sont conjuguës par rapport à la quadrique fondamentale. 

Au point de vue de la géométrie dans l’espace à quatre dimensions, le 
déterminant A définit la représentation sphérique d’un réseau O; si M 
est un point qui décrit un tel réseau, les droites issues de M et qui ont 
pour cosinus directeurs les quantités +; ou y; sont des normales ordi- 
naires (congruences 21) à ce réseau; celles qui ont pour cosinus direc- 
teurs les quantités £ ou n sont les tangentes du réseau; enfin, le plan qui 
contient les normales (æ) et (y) enveloppe un réseau applicable sur un 
plan (réseau L); ce réseau correspond à la congruence AB de l’espace 
non-euclidien. 

Prenons maintenant, dans l’espace non-euclidien, deux réseaux 


MAX /XS SR D Me ANS VEN 


applicables l’un sur l’autre (sens non-euclidien), on aura 


ZX? 
ZdX? 


Ye r 
SAYE 


par conséquent, les congruences qui leur correspondent sont des con- 
gruences K. [ Toutes les notations relatives à l’espace à quatre dimensions 
sont celles de mon Mémoire Sur les systèmes orthogonaux et les systèmes 
cycliques (XI° Partie, Chap. V }; dans ce qui suit, les pages et les paragraphes 
entre parenthèses indiquent des renvois à ce Mémoire.] 

En résumé, on a le Tableau de correspondance suivant : 


Espace non-euclidien. Espace à quatre dimensions. 
Congruences. Réseaux. 
Normales à une surface. .........…, L 
Ayant leurs foyers conjugués par rap- 
port à la quadrique fondamentale. Le) 
Réseaux. Congruences. 
Formés de lignes de courbure...... 21 
pote ÉÉDAESLQUESs ee . focale d’un réseau L 


_Applicables sur un autre réseau .... K 
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Je vais indiquer quelques applications : 

1° Réseaux qui restent conjugues sur plusieurs déformées non-euclidiennes 
(Brancur, Sulle varietà a tre dimensiont, etc., 1905, p. 40). — Il y corres- 
pond des congruences plusieurs fois K; le problème revient ($ 82) à la 
recherche des systèmes O, 30 ou bien à celle des équations de Moutard qui 
sont E, ($S 58). 

2° Surfaces de Voss dans la géometrie non-euchidienne (Braxenr, doc. cit., 
p- 45, et Demouzin, Comptes rendus, mai 1905). — On appelle ainsi les 
réseaux formés de géodésiques non-euclidiennes; soit M un tel réseau, le 
réseau polaire réciproque M’ est tel que chacune de ses congruences 
focales a ses foyers conjugués par rapport à la quadrique fondamentale. 
A ce réseau M’ correspond une congruence dont les déux réseaux focaux 
sont O; ce sont les systèmes 0, o ($ 87, p. 260). On est ramené à trouver 
les équations de Moutard qui admettent quatre solutions 6,, 0,, 0,, 0, satis- 
faisant aux conditions 


Dr Dre (re 


M. Demoulin a remarqué que, contrairement à ce qui se passe dans 
l’espace ordinaire, ce problème ne se ramène pas immédiatement à la 
recherche des congruences dont les deux réseaux focaux sont formés 
de lignes de courbure. Je traite ici ce dernier problème (application 5°). 

3° Réseaux dont une congruence focale est formée de normales non-eucli- 
diennes et dont l’autre congruence focale a ses foyers conjugués par rapport 
à la quadrique fondamentale. 

Il y correspond une congruence dont un réseau focal est O et l’autre [,; 
ce sont les systèmes (0, /) ($ 86); le problème revient à trouver une équa- 
tion de Moutard ayant quatre solutions 0,, 0,, 9,, 0, telles que 


À 99 \? 
RME >(%) SX ff 


4° Surfaces applicables avec conservation des lignes de courbure (sens non- 
euclidien). — Il y correspond une congruence K, 21; le problème se 
ramène à la recherche des surfaces isothermiques dans l’espace euclidien 
à trois dimensions ($ 100). 

5° Congruences dont les deux reseaux focaux sont formés de lignes de cour- 
bure non-euclidiennes. — 11 y correspond un réseau dont les deux con- 
gruences focales sont 21; ce sont les systèmes 27, 21 ($ 88). On peut 
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d’ailleurs traiter la question directement; tout revient à déterminer 
l'expression des rotations du déterminant A pour que la deuxième con- 
gruence focale du réseau A possède la propriété indiquée; cette congruence 
a pour second foyer un point E dont les coordonnées non-euclidiennes 


sont proportionnelles a 
Ne NL; — An; 


| Il faudra exprimer que l'équation de Laplace à laquelle satisfont les 
ES? fonctions X; admet la solution Va? + me ; on en déduit facilement que, par 
; un choix convenable de la variable w, on peut réduire a+ m° à une 
2 2 constante; les formules (3) montrent alors que 


1 / 
, Lea cuis 

de 
EU : La dernière des formules (3) montre alors quie l’on aura 14 FRE 
Le ‘on He e: 
“ Sa + #0 


LS. et, par conséquent, en choisissant convenablement la variable +, n? + f? 
| se réduit à une constante; ce qui montre que, $i la propriété demandée 
existe pour la seconde focale de A, elle existe aussi pour la première focale me. 
de B, ce qui était évident a priori en appliquant la transformation par $ 
polaires réciproques. ; > 

Avec ces indications, on voit facilement que les rotations du détermi- 
nant À peuvent se mettre sous la forme 


m = pCosSe, 


n = = COsŸ, 


f=  Sinÿ, 


où |. est une constante et où © et sont solutions de 
. 2 « 


CCE ARR PAPE 
(4) d° : Le 
| Re sin coso: eds sas 
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TX 


0, et 9, sont des solutions de l'équation 


CE VERT 
(5) EMATÈTS sin. 


. 


On yait que, pour trouver les rotations du déterminant A, il faut avoir 
deux solutions de l'équation (5). Ce résultat met en évidence le lien qui 
rattache ce problème à la théorie des surfaces à courbure totale constante. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la répartition des matières sucrées entre le plasma 
et les globules du sang. Note de MM. R. Lérne et BouLup. 


D'après C. Ludwig, presque tout le sucre du sang se trouve dans le 
sérum, Mais on ignorait alors que, pendant la durée d’une centrifugation, 
il peut se détruire, par glycolyse, une notable quantité de sucre dans les 
globules, tandis qu’il ne s’en détruit pas dans le sérum (Lépine et Barral). 
De son côté, Hamburger a noté que, si l’on fait passer de l’oxygène dans 
du sang défibriné, le sérum de ce sang renferme moins de sucre que si l’on 
y fait passer de l’acide carbonique. Dans ce cas aussi la glycolyse peut 
intervenir. Ces recherches sont d’ailleurs passibles d’une critique préjudi- 
cielle plus sérieuse encore, à savoir que leurs auteurs n’ont pu tenir compte 
de l’acide glycuronique, dont l'existence dans le sang est, comme on sait, 
de connaissance récente. 

Pour se mettre, en partie au moins, à l'abri de la glycolyse, on peut rece- 
voir le sang dans un vase renfermant une certaine proportion de fluorure 
de sodium, mais cette pratique donne lieu à des erreurs, parfois graves, 
sur lesquelles nous insisterons ultérieurement. Mieux vaut défbriner le 
sang en l’agitant avec du sable stérilisé, et le centrifuger rapidement (pen- 


. dant 10 minutes, ce qui suffit avec une bonne machine). 


Nous centrifugeons deux tubes de sang; nous décantons le plasma et nous en ver- 
sons un poids déterminé dans une solution de nitrate acide de mercure; puis nous 
portons un poids déterminé de globules de la couche la plus inférieure également 
dans une solution de nitrate, En même temps, nous agitons l’autre tube pour mélanger 
le plasma et les globules, et nous versons le mélange dans une solution de nitrate. Si 
nous procédons de cette manière, c’est que les matières sucrées d’un sang laissé immo- 
bile pendant 10 minutes diffèrent de celles d’un autre échantillon du même sang dont 
le plasma et les globules ont été séparés par centrifugation, puis mélangés. 
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Voici, prise au hasard, une de nos observations chez un chien sain : 


Matières réductrices dans 10008. 
Après chauffage 
de l'extrait 
avét 
l'acide tartrique. 


£ Es 
Du sang (après centrifugation et mélange). 0,98 1,08 
Du plasma PP RE RE 1,99 1,43 
Des globules (couche inférieure).......... 0,42 0,04 


Dans ce cas nous avons aussi dosé les matières sucrées dans la couche supérieure des 
globules; nous avons trouvé 08,50 et, après chauffage de l’extrait, 08,64. Ces derniers 
chiffres sont faussés par la présence de plasma interposé entre les globules. Au con- 
traire, ceux de la couche inférieure représentent bien la teneur des globules en 
matières sucrées. Le calcul suivant le prouve : 

En effet, si l’on appelle S les matières sucrées de 10008 de sang, p celles de 10008 de 
plasma, g celles de 10008 de globules, P le poids du plasma et P' celui des globules, 


le] 
on à 
ce pP+gP' 
TO00 ME 
d’où l’on tire 
10008 — p P 
DS éremtemtt @ 
EE P' 


Si, à l'aide de cette formule, nous calculons g, en admettant 60 pour 100 de plasma,. 


chiffre obtenu directement, et qui est d’ailleurs le chiffre classique pour un chien sain 
et dans de bonnes conditions, nous avons 0,40 et, après chauffage, 0,55, c’est-à-dire 
presque identiquement les chiffres trouvés par le dosage. 


En résumé, si à l’état normal le dosage des matières sucrées du sang est 
loin de donner le chiffre des matières sucrées dans le plasma, on peut, 
d’autre part, affirmer que la teneur des globules en matières sucrées n’est 
point négligeable, puisque 1000% peuvent en renfermer au moins le tiers 

_de la quantité contenue dans 1000$ de plasma. l 
Dans certaines conditions, notamment quand la proportion de sucre 
augmente brusquement dans le sang, ils emmagasinent beaucoup de sucre 
: et en renferment presque autant que le plasma. Bien plus, dans des cas, à 
la vérité exceptionnels, notamment dans certains cas d'intoxication alcoo- 
4 lique aiguë, nous avons vu la teneur des globules en sucre dépasser celle 
du plasma. Nous publierons ultérieurement ces faits. 
Nous avons dit (4 mai 1903) que l’acide glycuronique est localisé dans 


us. FRS nf À d'A Par 


x. 
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les globules, à l'exclusion du plasma. Les chiffres ci-dessus en donnent la 
preuve, au moins pour l'acide glycuronique non spontanément réducteur. 
En effet, les globules en renferment 0,54 — 0,42 — 22 pour 100 et le plasma 


1,43 — 1,37, ce qui fait environ 4 pour 100. Dans quelques cas nous avons 
même trouvé o dans le plasma. 


M. A. Gran fait hommage à l’Académie de trois brochures intitulées : 
1° La Pœcilogonie; 2° Les tendances actuelles de la Morphologie et ses rap- 
ports avec les autres Sciences. (Nouvelle édition avec notes et bibliographie); 
3° Sur la prétendue nocivité des huîtres. (Rapport présenté à M. le Ministre 
de la Marine.) 


CORRESPONDANCE. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'évaluation des erreurs dans l'intégration 
approchée des équations différentielles. Note de M. Emire Corrow, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 


Soit S un système d’équalions différentielles. Considérons un ensemble 
de données initiales, correspondant à une valeur de la variable indépen- 
dante, et déterminant un système de solutions. Supposons que l’on ait un 
système de solutions approchées, c’est-à-dire de fonctions satisfaisant à peu 
près à S et aux données initiales. L'objet de cette Note est de définir un 
système Z d'équations différentielles linéaires, à coefficients constants et 
positifs, utile à la fois pour l'estimation des erreurs que comportent les 
solutions approchées (*) et pour l'évaluation d'un champ de convergence 
de la méthode d’approximations successives de M. Picard. 

1. Il ne sera question que d’éléments réels. Nous supposerons, pour 
abréger l’écriture, que S comprenne une seule équation, du second ordre, 


(1) Y'= fm). 


, . + nl ! » . , r 
Les données initiales æ — 0, y —7,, y'— y, déterminent, en général, pour 


(1) Comptes rendus, 20 février 1905. Voir aussi les intéressants travaux publiés 
| antérieurement par M. Severini, sur l'intégration approchée des équations différen- 
| tielles (Notes des Rendiconti del R. Ist. lomb. di Sc. e Lett., 1898, 1899, 1900, Mé- 
moire édité chez Zanichelli, Bologne, 1899). 
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æ > o et assez petit, une intégrale de (1), soit y = g(x)..Soit u(æ) une 
solution approchée; nous supposons (x) définie pour o£æ<A. Posons 


G@) a>ju- fau),  Y=lp—uol Y=l# 


les nombres «, Y,, Y, sont petits. 

Soit A le domaine défini par o£æ£h,u—:£<y£u+e, w—#<y£Su+e; 
nous supposons «> Ÿ,, >> Y,. Admettons que, dans À, f(x, y, y') soit 
finie, continue par rapport à æ, sauf peut-être pour des valeurs isolées 
de æ, et satisfasse à la condition de Lipschitz 


Le, Y)— fe rar )l<alY = |+blr = 


Appliquons la méthode de M. Picard : remplaçons dans le second membre 
de (1) yet y’ par u et uw’, déterminons l'intégrale u,(æ) de l’équation ob- 
tenue, telle que u,(0o) = y,, u,(o) = y{. Recommençons en remplaçant y 
et y’ par u, et u,, nous obtenons ,, et ainsi de suite. 

2. L'étude des séries formées par les différences u; — u;_, et leurs déri- 
vées u,— uw; ,, Conduit à envisager l'équation 


(3) VA OVER NIET 


qui, dans le cas qui nous occupe, joue le rôle de X dans le cas général. 
Soit Y — F(æ; Y,, YŸ,; a, b, a) la solution de (3) telle que, pour æ = 0, 


0 GER prennent respectivement les valeurs Y, et Y', du n° 1. Quand 
0x 


les six variables dont elle dépend sont positives, la fonction Y est positive 
et croissante; il en est de même de ses dérivées. Pour Y,=Y,=x=o, 
Y est identiquement nulle. 

3. Le champ de convergence de la méthode de M. Picard s'étend au moins 
de zéro à kr’, h' étant inférieur ou égal à k et à la plus petite racine positive 
des équations Y —e, Y'= #. 


Dans l'intervalle o X, les erreurs y — u, y’ — u’ sont inférieures en valeur 


absolue à Y et Y’. Il est facile de déduire de là, dans le cas particulier où 


« est nul, la continuité des intégrales de (1) par rapport aux données 


initiales, 

En partant d’hypothèses sur la solution exacte, on peut chercher des 
conditions suffisantes pour que l'erreur correspondant à une solution 
approchée ne surpasse pas une limite donnée à l’avance. M. Severini a. 
montré, dans la seconde de ses Notes citées plus haut, que ce PropEe se 
ramène au précédent. 
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4. D'une façon générale, quel que soit le système 8, à chacune de ses 
équations en correspond une de X, du même ordre, que l’on forme à l’aide 
des coefficients de l’inégalité de Lipschitz et de l’inégalité analogue à (2). 
A l’aide des valeurs initiales des solutions exactes et approchées, on déter- 
mine un système de solutions de 3, analogue par ses propriétés et par son 
usage, à la fonction Y considérée plus haut, 


ÉLECTRICITÉ. — Contribution à l'étude des dielectriques liquides. Note de 
M. P. Gouré pe ViLLemontÉr, présentée par M. J. Violle. 


Les expériences suivantes ont eu pour but de chercher : 

1° L'influence de la durée de charge; 

2° L'état électrique de la masse après la charge. 

Deux condensateurs cylindriques ont été remplis, le premier de pétrole, 
le second d'huile de paraffine et chargés respectivement avec éléments 
Daniell et éléments Gouy. 

Trois séries d'expériences ont été faites : 

Dans la première je porte l’armature externe au potentiel V, l’armature 
interne au sol pendant un temps #, puis j'établis brusquement les commu- 
nications de l’armature interne avec l’électromètre et de l’armature externe 
avec le sol et je mesure la charge de l’armature interne. 

Dans la deuxième série je mesure la charge prise par l’armature interne, 
lorsqu'on maintient l’armature externe à un potentiel donné et l’armature 
interne en communication avec un électromètre pendant un temps déter- 
miné. 

Dans la troisième série j'ai cherché si Le diélectrique était chargé dans sa 
masse, après uné duréé de charge déterminée. 

Les charges ont été évaluées par la quantité d'électricité qu'il faut 
dégager sur un quartz piézo-électrique, soit pour produire uñé déviation 
égale à celle que détermine la charge de larmature considérée, soit pour 
compenser la charge primitive (méthode de zéro). 


Première série. — Les charges ont été produités par des différences de potentiel, 
ro", pour le pétrole (température de 21° à 23°,4), 19*°1#,46 pour l'huile de 
paraffine (température de 21° à 24°,6). 

Les durées de charge ont été, dans le cas du pétrole, 


DO. 004:000, C0, 120.% 0%,172; 
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dans le cas de l'huile de paraffine, 
ose, 0042, ofec, 08, , o“ce, 27, 1<ce, 03, pee, rose, cé 3omin, 


Résultats : 1° Le signe de la charge de l’armature interne est contraire au signe de 
* la charge communiquée directement par la pile à l’'armature externe; 
2° En désignant par Q, la charge produite par une différence de potentiel V pendant 
le temps £, par p le poids tenseur du quartz produisant une charge Q,, par K la 
constante du-quartz, on à 
Q, Æ K p, 


BR QE 
Vi KVe 


La ligne (/ig. 1) obtenue en prenant pour abscisses les log, des temps £ et pour 
P 


ordonnées les log des quotients y °st une droite. 


Free 


Deuxième série. — La charge de l’armature interne est de même signe que la FES 
de l’armature externe. 

1° Loi des forces électromotrices. -- Les potentiels de charge ont été ne de 
ivelt, 39 à rovels, 46. Les durées de charge ont été portées de 30 secondes à 27 minutes. 

Les courbes tracées en prenant pour abscisses les durées de charge et pour ordon- 


nées les quotients re sont superposées. Il en résulte que les Ip d'électricité 


mesurées sur l’armature interne après des temps de charge égaux sont proportionnelles 


aux potentiels de charge. 
2° Variations des charges avec la durée de char ge. — Les durées de charge ont été 


_ de 15 secondes à 9 minutes pour le pétrole et de 
ose, 0042, ose, 0062, 15,03, pe, 3see, gse, ei 


1" fn} LEE ( 


pour l'huile de paraffine. 
Les potentiels de charge ont été ro", 9 pour le pétrole « et gros, 34 pou 
paraffine, les températures ont été comprises entre 15° et 20°. 
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À 3 a » # L 

L'ensemble des résultats est représenté par la courbe 2 construite en portant en 
abscisses les durées de charge, comptées en secondes, et en ordonnées les quotients LE: 

La courbe 3, construite en prenant pour ordonnées les log, des temps et des quo- 


tients > permet de comparer les résultats des séries I et IE. 


Fig. 2. 


200 


TROISIÈME SÉRIE. — Une différence de potentiel de 19v011,46 à été maintenue de 4 
à 10 minutes entre les armatures d’un condensateur cylindrique fermé à sa base et 
rempli d'huile de paraffine. Le jeu d’un levier laisse écouler le diélectrique dans un 
cylindre de Faraday relié à un électromètre, à un moment donné. La différence de 
potentiel a été maintenue entre les armatures pendant l'écoulement du liquide. Aucune 
charge n’a été appréciable dans le liquide écoulé. 


Conclusions. — En rapprochant les résultats énoncés de ceux qui ont été 
obtenus par M. J. Curie dans ses recherches sur la conductibilité des corps 
cristallisés (Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t. XVII et XVIIL), 
on voit que la propagation des charges électriques à travers le pétrole et 
l'huile de paraffine est comparable à la propagation des charges électriques 
_ à travers les corps cristallisés. | 
Une analogie semblable a été signalée par Hertz (Wiedemann s Annalen, 


È LL XX, 1885, p. 279) entre les propriétés de la benzine et des cristaux. 


CNE C3 


: 1905, HR (T: CALI, N° 3.) 
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MAGNÉTISME, — Variations thermiques de l’aimantation de la pyrrhotune et 
de ses groupements cristallins. Note de MM. Prerre Weiss et J. Runz, 
présentée par M. J. Violle. 


La pyrrhotine perd son ferromagnétisme à la température de 348°. Ses 
propriétés, à diverses températures, ont été étudiées par la méthode des 
couples exercés par un électro-äimant tournant sur la substance suspendue 
à un ressort de torsion. Elle était chauffée par un four électrique placé 
entre les pièces polaires. Nous avons découvert, au cours de cette étude, 
qu’il existe deux espèces de pyrrhotines, à propriétés distinctes, les cristaux 
compacts de Morro Velho, d’une part, et les masses feuilletées de Morro 
Velho, de New-Jersey et de Bodeumais, de l’autre. 

Les premières, que nous appellerons normales et auxquelles se rap- 
portent les Notes (! ) publiées précédemment par l’un de nous, possèdent 
à toutes les températures la propriété du plan magnétique, au sens qui 
résulte de la dernière Note, page 1587. On peut donc fonder la méthode de 
mesures sur les propriétés de ce plan. 

L’intensité à saturation décroît d’abord leñtement quand on élève la 
température, puis de plus en plus vite pour tomber rapidement à zérü 
à 348°. La courbe 1, qui la réprésente en fonction de la température, res: 
semble à üne parabolé dont l’axe coïncide ävec l’axe des températurés ét 
le sommet ést à 348°. L’intensité d'aimantation repasse par les mêmes va: 
leurs aux températures décroissantes; 1l y a réverstbilité thermique. 

Si les phénomènes résiduels sont dus à l’action mutuelle des molécules 
magnétiques, le champ coercitif doit décroître comme l'intensité d’aiman- 
tation et l'aire d’hystérèse d’un cycle déterminé comme le carré de cette 
intensité. Les points marqués dans le voisinage de la courbe 1 montrent 
qu'il en est bien ainsi. 

Dans le deuxième groupe de pyrrhotines, que nous appellerons anor- 
males, le plan magnétique n’est qu'un plan d’aimantation maxima qui, aux 
températures ordinaires, a souvent des propriélés assez voisines de celui 
des substances normales, mais qui les perd lentement d’abord, puis de plus 
en plus vite aux températures élevées. La méthode expérimentale ayant été 


(!) Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 1332, 1532 et 1587. 
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conservée, l'interprétation des résultats est moins simple. Le couple 
exercé par le champ sur la substance est une mesure de son anisotropie 
ferromagnétique et, indirectement, une indication sur la grandeur de ce 
ferromagnétisme. La température de disparition du ferromagnétisme, plus 


0 348 348° 


difficile à indiquer exactement, semble être la même que pour les sub- 
stances normales. Mais la courbe ascendante et la courbe descendante ne 
coïncident plus (courbe 2, échelle des températures double de celle de la 
courbe 1), elles présentent une boucle d'hystérèse thermique, et souvent 
au retour à la température ordinaire l'intensité d’aimantation est très diffé- 
rente de sa valeur initiale. 


Par contre, la détermination des rapports dans lesquels les trois cristaux élémen- 
taires sont associés se fait pour les substances anormales comme pour les substances 
normales. Pour ces dernières ils sont invariables, pour les premières l'édifice cristallin 
acquiert une certaine mobilité, généralement à partir de 208°, qui croît avec l’inten- 
sité du champ. On peut, par l’action d’un champ de 5000 gauss, agissant pendant le 
refroidissement, suivant les maxima des trois composantes, obtenir les groupements 


suivants : 
Importance relative de la matière suivant la 


Le champ agissant —— 

suivant la : x direction. 2° direction. 0 direction. 
Première direction........ 100 «<18Q < 5o 
Deuxième direction........ < 50 100 << 50 
Troisième direction........ ET 00 100 


Tout se passe donc comme si un quart de la substance passait, sous l'influence du 
champ, d’un cristal élémentaire à l’autre. Dans d’autres cristaux cette partie mobile a 
été trouvée plus importante, la partie fixe étant répartie tantôt également, tantôt iné- 
galement entre les trois composantes. Nous renvoyons au Mémoire in exlenso pour la 
discussion pratique de cette hypothèse. 

L'irréversibilité thermique de Ja substance, exprimée par la courbe 2, peut être 
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attribuée à ces variations dans les groupements avec réarrangement partiel et retardé 
aux températures descendantes. 

Ces phénomènes exigent un certain temps pour se produire. Dans un cas particulier 
nous avons trouvé que la variation du groupement était nulle après deux secondes et 
sensiblement achevée après 3 ou 4 minutes. 


PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur l'effet des membranes dans 
les chaînes liquides. Note de M. M. Cuaxoz, présentée par M. d’Ar- 
sonval. 


Dans la chaîne liquide 
(1) (2) 
Solution aqueuse MR | H?0 | Solution aqueuse MR, 


à contacts directs et symétriques pour les concentrations, il n’existe pas de 
différence de potentiel si MR est pur, non hydrolysable. 

Séparons en (1) MR|H?O par une membrane soigneusement lavée, 
telle que parchemin, gélatine, etc. Une différence de potentiel, importante 
parfois, apparaîtra dans le circuit. Elle dépend de diverses circonstances 
ainsi que le prouvent les expériences suivantes : 


Expériences. — A. 1° Le zéro de la chaîne 


Zn | SO*Zn | SO:Na? | H20 | SO*Na? | SO*Zn | Zn, 
(1) 


reliée à l’électromètre capillaire de Lippmann et au potentiomètre Carpentier étant 


établi, on supprime le contact SO*Na° | HO. 
(1) 


Un tube de verre en U de 1°" de diamètre intérieur environ, ouvert à une extrémité, 
est obturé à l’autre bout par un morceau de parchemin animal, très minutieusement, 
très longuement lavé à l’eau distillée et préalablement immergé durant plusieurs jours 
dans la solution SO*Na°?. Le tube rempli de SO*Na? est renversé avec précaution, la 
branche ouverte dans SO!Na, l'extrémité coiffée de la membrane dans la grande 
masse d’eau distillée de la chaîne considérée, 

De suite apparaît dans le circuit une différence de potentiel. SO*Na? lié à la mem- 
brane paraît négatif. Le courant électrique ainsi développé suit la loi de Ohm. La 
membrane produit donc dans le circuit une véritable force électromotrice. : 

La différence de potentiel dépend de la concentration de la dissolution et de la 
pureté de H?O au voisinage de la membrane. Elle diminue naturellement par la dif- 
fusion de SO*Na? au-dessous de la membrane. Le déplacement du tube dans l’eau, ou 
bien l'agitation de H?O autour du tube, en renouvelant la couche d’eau pure au niveau 
de la membrane, augmente la valeur de la différence de potentiel constatée. Pratique- 
ment, il y a donc à considérer un maximum de la différence de potentiel; maximum 
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qui, étant données les conditions de sa constatation, est relativement constant pour des 
expériences distinctes. 

Dans des expériences de plusieurs jours de durée, on a noté les valeurs suivantes : 
a. 133 millivolts par agitation du tube, 30 millivolts après un repos prolongé quand 
l’épiderme assez lisse de la membrane est au contact de H?0 ; b. 83 millivolts seule- 
ment par agitation, quand c’est l’autre face irrégulière, frangée, de la membrane qui 
touche H?20. 

2° Si le tube en U est rempli de H?0O et la membrane considérée, horizontalement 
placée dans SO*Na?, on constate que la différence de potentiel, comparable au début 
de l'essai à celle des expériences précédentes, s’abaisse très rapidement en tendant 
vers o. Cela est naturel; car, ‘par diffusion, il se forme en effet du côté H?0 une 
couche plus dense de SO“ Na? qui baigne la membrane, et la membrane est en rapport 
avec deux couches de constitutions de plus en plus voisines. 

B. Au lieu de SO*Na? utilisons une dissolution d'acide sulfurique SO*H? centinor- 
male par exemple. 

Le côté : SO*H?— membrane paraît positif. Si l’on a cette disposition expérimen- 
tale : épiderme contre HO placée au-dessous de la membrane, solution SO*H? au- 
dessus, la différence de potentiel atteint 35 millivolts environ. 

De très nombreuses expériences semblables faites avec des membranes diverses 
aussi correctement lavées que possible : parchemin animal, vessie de porc, peau de 
grenouille, papier sulfurisé, gélatine, terre poreuse, feuille très mince de caoutchouc, 
membrane de l’œuf, etc. et avec des dissolutions de substances pures et de concen- 
trations variées : SO*Na?, SO*Mg, SO‘Cd, SO*Cu, KCI, NaCI, HCI, SO*H?, acide 
tartrique, acide oxalique, KOH m'ont amené à cette première conclusion : 


Conclusion. — La force électromotrice développée par les membranes 
dans une chaîne liquide MR|H*O [MR dépend en particulier pour le signe 
et l'intensité : 1° de la nature de la membrane; 2° de la nature et de la 
concentration de MR; 3° de la position relative de la membrane et dés 
liquides H°0, MR. 


PHYSIQUE. — Sur la fluorescence. Note de M. C. Camicuez, 
présentée par M. J. Violle. 


Dans une Note précédente (‘), j'ai décrit une série d’expériences mon- 
trant que le coefficient d'absorption du verre d’urane ne change pas 


lorsque la fluorescence est excitée. M. John Burke a présenté récemment : 


à la Société royale de Londres un Mémoire (?), où il admet que les bandes 


(1) C. Camicmez, Vote sur la fluorescence (Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 139). 
(2) Joux Burzer Burke, Vote on fluorescence and absorption (Proceedings of the 
Royal Society, series À, vol. LXXVI, 24 mai 1905, p. 165 et suiv.). 


» 
LA 
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d'émission et d'absorption d’un corps fluorescent sont formées de raies très 
fines et non résolubles par les procédés ordinaires, et il pense que le 
faisceau utilisé dans mes expériences et qui a traversé une couche épaisse 
du corps étudié ne contient plus les radiations absorbables, les seules pour 
lesquelles le phénomène de la variation du coefficient d'absorption ait lieu, 
Ce Mémoire m'engage à publier celles de mes expériences où la source de 
lumière employée est le corps fluorescent lui-même, ce qui ôte prise à la 
critique de M. Burke. 

Première série d'expériences. — La source de lumuère employée est une première 
cuve a, contenant de la fluorescéine en solution aqueuse; elle est éclairée transversale- 
ment par les rayons du Soleil; une deuxième cuve b, contenant également de la fluo- 
rescéine, constitue le corps absorbant, elle peut aussi être éclairée transversalement 
par le Soleil. Un deuxième faisceau de comparaison provenant d’une troisième cuve €, 
contenant elle aussi de la fluorescéine, traverse deux nicols. On opère comme il a été 
dit dans la Note précédente. 

k, et k, désignant les coefficients de transmission de la cuve à pour les rayons émis 
par la cuve a et x l’angle de la section principale des deux nicols, on a 

1, k= Lsints,, 
Lkr+1,=£L sin?x, 
1/— Din 
Si ks— k,, il en résulte 


sin?a; — sin?œ, + sin?@,; 


c'est ce que l'expérience vérifie. Cuve b, 5% de longueur. 


43 = 30° 45! : 
SID TL 0,26. 
AS — 25° 6! : À ; 
Boof! sin?a3—+ Sin?a, = Q,20. 
& == 1009 . 


Dans l'expérience précédente, la fluorescence excitée dans la cuve D est très intense. 
Deuxième série d'expériences ( fig. 1). — Un bloc de verre d’urane (ou une cuve 
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contenant de Ja fluorescéine) est placé dans une monture métallique pourvue de quatre 
fenêtres, 1,2, 3, 4, par lesquelles on excite la fluorescence au moyen d’une source de 
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lumière placée transversalement: Z{ est essentiel que cette source soit dé formé invu- 
riable et d'intensité constante. Les fenêtres 5 et 6 du côté I, 7 et 8 dü côté II per 
mettent la détermination de k, et de Kf. Les plages 5 et 6 sont comparées au moyen 
d’un photomètre composé d’un prisme Diéfringent et d’un nicol mobile sur un cercle 
divisé. L’angle de duplication du biréfringent est tel que l'observateur voit la partie 
inférieure de la plage 6 en contact avec la partie supérieure de la plage 5. La compa- 
raison des plages 7 et 8 se fait au moyen d’un photomètre identique au précédent et 
placé du côté IL. x, $, + désignent les diverses valeurs de l'angle de la section prin- 


cipale du nicol et de la section principale du biréfringent, indiquées dans le Tableau 
suivant : 


Angle & 
correspondant 
Feñètres à l'égalité Observation 
fermées. des plages. du côté : 
k AIR ee sie ehsle ele ln ep is «ee 5 ose s1s + 1e à ee ca LE 
SR LR ee na ef duos 0e 0 V a I 
le Lee CE D EU PET ETES CA HE 
{ PA alain ete ea le EM reel ST vais 5 3 C7 11: 
Te on 
tan g? —=1+£, 
tn 
Angle $ 
correspondant 
Fenêtres à l'égalité Observation 
fermées. des plages. du côté : 
1 Se do Er OR EE 31 Il 
EE Uoeve am 00e ER EC RREERE Be Il 
ROME PELER CARRE RTE TEE Bs IL 
DOUTE Pi. USERS REPMEURES B, Il 
+ B,+fs+$, 
tan g? 6, 8; Ba 6 ee 
4 
Angle y 
correspondant 
Fenêtres à l'égalité Obsérvätion 
fermées, des plages. du côté : 
LR 2 SCO ORPI PATES 0 Lil tho ts I. 
9. sa ae hTais STE MOOD ICS TO ah oo 6" do le: 0 à de Ys 1 
3) del arhetsnste Hoi ilmaerT'e ee ons na a Qu eye 10 IL. 
Lu. spi ensrausle « she e des o0» PROD ET ON 0 Va EF, 
(+ Yet ta _1+ y 
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Voici les résultats d’une série d'expériences : cube de verre d’urane; lumière excita- 
trice, lampe Nernst 250 w. : 


Distance 
de la lampe 
au cube. 
cm 
d'= 10.2. SSSR RE ON EE CRRREEERTERREEE kr — 0,867 
20,7 TNT RE et CT DRE 0,85 
BOL Ne a DE ME LT Dot ee NN ET 0,830 
HO SN ST à CR RITES MR SEE 0,860 
DO Men etes de Cie 0,840 


Les valeurs de k,, évidemment mieux déterminées que celles de Æ;, ont toujours été 
très voisines de o, 85. 


ner 0 
ko 
; alculé en posant 
Me gente on 
FA ky= k,= 0,85. 
cm 
GE OPEL 0 2,19 2,18 
2D MN he EP LE CLR ES 2,10 2,18 
DO: SCT MM RS RTE 2,10 2,18 


Les nouvelles expériences qui viennent d’être décrites et dans lesquelles 
la source de lumière employée est le corps fluorescent lui-même montrent 
que #; est égal à 4, et confirment donc entièrement les résultats que 
j'avais précédemment publiés. 


PHYSIQUE. — Sur la vitesse de cristallisation des solutions sursaturées. 
; Ë 84 
Note de M. Cu. Leennarbr, présentée par M. Lippmann. 


On sait que Tammann a étudié la vitesse linéaire de cristallisation des 
corps surfondus, c’est-à-dire la vitesse de propagation de la cristallisation 
dans un tube de petit diamètre, maintenu en surfusion à une certaine tempé- 
rature. Il a constaté que cette vitesse, nulle par définition au point de 
fusion du corps étudié, augmentait d’abord quand on opérait la surfusion à 
des températures de plus en plus basses; puis à 15° ou 20° au-dessous du 
point de fusion, elle reste constante pendant un intervalle de 30° ou 4o° et 
enfin diminue rapidement et tend vers o. En générai, à ce moment, il y a 
cristallisation spontanée en certains points du tube en expérience. 

Ces résultats sont exactement les mêmes quand, comme je l'ai fait, on 
effectue les mêmes expériences sur des solutions sursaturées. 


+ 
Li 


Lt bte li home à GE Lan TT Et Mer ing vu ENST von 1e VAR NN dé. | 
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Avec le sulfate de soude, on est vite arrêté par la cristallisation spon- 
tanée, vers o°, de l’hydrate à 7"°! d’eau. On constate cependant l’existence 
du commencement de la branche de la courbe correspondant à la vitesse 
de cristallisation constante. 

Je me suis alors adressé à l’acétate de soude. On vérifie dans ce cas faci- 
lement les résultats de Tammann. 


L’acétate de soude cristallisé fond vers 58°. La solution qu'il donne en fondant 
possède une vitesse de cristallisation qui augmente d’abord, atteint un maximum vers 
25°, reste constante jusque vers —20°, puis baisse très brusquement entre —20° et 
—30° pour être tout à fait inappréciable à —4o°. D'ailleurs, à partir de —20°, on voit 
naître spontanément dans le tube d’expérience des cristaux qui-se propagent avec 
lenteur à cette température. 

Cette valeur constante entre + 25° et — 20° environ est seule bien définie et indé- 
pendante du diamètre du tube en expérience. C’est une constante de la solution 
étudiée. Aussi varie-t-elle naturellement avec la concentration de cette solution. Sa 
valeur maxima correspond à la solution provenant de la fusion du sel cristallisé 
CH3O?Na,3 H°0. Elle est de o°,7 par seconde. 

Qu'’arrive-t-il si l’on opère sur des solutions plus ou moins concentrées que celles 
dont la composition correspond à celle du sel cristallisé? 

J'ai opéré, pour étudier cette question, sur l’hyposulfite de soude qui présente sur 
l’acétate un double avantage : sa vitesse de cristallisation est plus faible (ot, 185 par 
seconde, valeur maxima) et par suite plus facile à mesurer avec précision; de plus on 
peut obtenir des solutions beaucoup plus concentrées que celle qui correspond au sel 
cristallisé S'O3Na?, 5 H20 fondu. Il suffit pour cela d’opérer la dissolution du sel anhydre 
dans l’eau, en quantités pesées, au-dessus de 65°. On constate alors au point A, où la 
composition de la solution est celle du sel cristallisé, une vitesse maxima; pour des 
concentrations plus faibles, la vitesse diminue el l’on obtient la courbe 1; pour des 
concentrations plus fortes, elle diminue également et l’on obtient la courbe II. 


Il est intéressant de constater que la forme de la courbe IL est l’expres- 
sion de la loi suivante : « La diminution de la vitesse de cristallisation est 
proportionnelle à la racine carrée de la quantité de sel anhydre dissoute 
dans une même quantité de sel cristallisé. » 

C'est La loi même obtenue par M. von Pickardt en dissolvant un corps, 
en quantité variable, dans un autre corps pur surfondu. Le sel anhydre 
joue donc le rôle d’une impureté vis-à-vis du sel cristallisé fondu. Je me 
propose d’essayer d’étendre et de compléter ces résultats par l’étude d’autres 
sels. | 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 3.) 25 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation des composés binaires des métaux 
par l’aluminothermie. Note de MM. C. Mariexox et R. Tranvoy. 


Nous pouvons confirmer les résultats énoncés récemment par M. Co- 
lani (‘) relativement à une application nouvelle de l’aluminothermie, Nous 
avons préparé des phosphures, arséniures, siliciures et borures en utilisant 
les propriétés réductrices de l'aluminium. Ces préparations ont été faites 
publiquement au Collège de France (1902-1903) en utilisant souvent un 
mode opératoire un peu différent de celui mis en œuvre par M. Colani, 


Phosphures et arséniures. — Au lieu d'employer le phosphore ou l’arsenic dans le 
mélange, nous sommes toujours partis de phosphates ou arséniates bien définis, addi- 
tionnés, s’il est nécessaire, d’une quantité complémentaire de l’oxyde. Nous nous sommes 
surtout attachés à obtenir les phosphures les plus riches en métal, plus stables que les 
autres, facilement dissociables en phosphore et phosphure inférieur. C’est ainsi que 
nous avons obtenu facilement les phosphures inférieurs de cuivre, manganèse, fer, 
nickel, etc. Nous avons préparé aussi quelques arséniures. 

Siliciures. — Les siliciures de Mn, Cr, Cu, Ni, Co, Fe, étudiés par M. Lebeau, 
ont été préparés facilement en provoquant la réaction dans le mélange fortement 
chauffé d'oxyde, de silice et d'aluminium, 

Borures.—On a essayé la préparation des borures de Mn, Fe; nous avons opéré sur 
le mélange d'anhydride borique et d'oxyde salin de manganèse, employés dans la pro- 
portion de Mn pour Bo, Le culot bien séparé était constitué par un agrégat de magnt- 
Jiques aiguilles très brillantes. Le borure de fer préparé dans les mêmes conditions 
nous a donné un culot très remarquablement difficile à briser, dont la cassure cristal- 
line laisse apercevoir des géodes tapissées d’aiguilles prismatiques. 


Comme l’a fait remarquer M. Colani il est difficile d’éviter la présence 
d'un peu d'aluminium dans les produits ainsi préparés. 

En prenant les précautions indiquées par la pratique de l’aluminothermie, 
nous avons obtenu dans tous les cas un culot du composé bien séparé de 
sa gangue; il est souvent nécessaire, pour obtenir ce résultat, de provo- 
quer la réaction dans le mélange initial porté préalablement à r000°. 


(1) Comptes rendus, t. CXLI, 1905, p. 33. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction par le bore amorphe de l'oxyde de 
thorium et sur la préparation de deux borures de thorium. Note de M. Biver 
DU JASSONNEIX, présentée par M. H. Moissan. 


MM. Moissan et Étard (!) ont montré que le carbone réduit l’oxyde de 
thorium au four électrique et donne un carbure défini et cristallisé. Le 
bore amorphe se comporte d’une façon analogue. 

Si l’on chauffe, dans une nacelle de charbon au four électrique à tube, 
un mélange, aggloméré en pastilles, de thorine et de bore, on obtient, 
après 3 minutes de marche à 500 ampèrés sous 100 volts, un produit non 
fondu, conservant la forme primitive des pastilles, mais d'apparence 
entièrement métallique. La fusion ne se produit qu'après plusieurs minutes 
de chauffe avec un courant de 700 ampères. 

Les fontes obtenues sont d’une couleur jaune bronzée très claire lorsque 
leur teneur en bore est faible, d’une couleur rouge lorsqu'elles sont plus 
riches. Elles sont très dures et présentent dans leur masse des géodes de 
petits cristaux en aiguilles. Elles sont légèrement carburées dans la partie 
qui était au contact de la nacelle. 

L’acide chlorhydrique, étendu ou concentré, attaque ces fontes, lente- 
ment à froid, plus vivement à chaud; il se dégage un mélange d'hydrogène 
brûlant avec une flamme verte et de carbures d'hydrogène en petite quan- 
tité ; l'attaque s'arrête rapidement. L’acide azotique les dissout facilement 
en laissant un léger résidu composé d’un peu d’oxyde non réduit et de 
borure de carbone amorphe et friable. 

Lorsque la quantité de bore employée est exactement suffisante pour la 
réduction, la fonte obtenue contient néanmoins 16 pour 100 environ de 
métalloïde; elle laisse, après dissolution dans l'acide azotique, un résidu 
abondant d’oxyde non réduit. Si l’on augmente la proportion de bore dans 
le mélange chauffé, la fusion devient de plus en plus difficile : une partie 


du bore se volatilise et les fontes les plus riches, ainsi préparées, n’en 


contiennent pas plus de 17 pour 100. 


Séparation du borure ThB'. — Les fontes dont la teneur en bore ne dépasse 
pas 10 à 12 pour 100, décrites précédemment, sont pulvérisées et traitées par l'acide 
chlorhydrique au dixième jusqu’à cessation de l’attaque : le résidu, lavé et séché, pré- 


(!) HE. Moussa et Erarp, Comptes rendus, t. UXXII, p. 578. 
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sente l'aspect d’une poudre métallique, de couleur légèrement jaune, dans laquelle on 
distingue des, fragments brisés de cristaux prismatiques allongés. 

Sa densité est voisine de 7,5 à 15°. Ce borure de thorium légèrement chauffé s’enflamme 
au contact du fluor. Le chlore l’attaque au-dessous du rouge sans incandescence. Chauffé 
très fortement dans l'oxygène il s’oxyde superficiellement. Il n’est pas altéré dans un 
courant d’azote à la température du rouge blanc. La vapeur de soufre l’attaque 
au-dessous du rouge; il se produit du sulfure de bore que l’eau décompose avec 
formation d'acide borique et dégagement d'hydrogène sulfuré et du sulfure de tho- 
rium attaquable par l'acide chlorhydrique. Le gaz chlorhydrique sec attaque le borure 
de thorium au-dessous du rouge : il se dégage de l’hydrogène et du chlorure de bore; 
l’acide chlorhydrique concentré l’attaque lentement à froid, vivement à chaud; l’acide 
sulfurique, étendu ou concentré, n’a d’action sur lui qu’à chaud, tandis que l'acide 
azotique le dissout facilement à froid. Projeté dans la potasse fondue, il brûle avec 
une vive incandescence, mais les solutions alcalines sont sans action sur lui. 


Analyse. — Un poids déterminé de borure de thorium est dissous dans 
l'acide azotique; le léger résidu non dissous est pesé sur filtre taré, et son 
poids est retranché de la prise d’essai. 

L’acide borique est séparé par distillation avec de l’alcool méthylique 
dans l’appareil décrit par M. Moissan (*}), puis dosé par un titrage alcali- 
métrique suivant la méthode de Jones modifiée par Stock (?). 

Le nitrate de thorium est évaporé et calciné dans un creuset taré; le 
poids de métal se déduit du poids de l’oxyde. | 

L'analyse d'échantillons provenant de préparations différentes a donné 
les résultats suivants : 


; IL. III. 
Éboriun ss OEM ERaEre 83,2 83,6 83,1 
BOT ee: 2 celte ES PE e 1,8 16,1 15,9 


En prenant pour poids atomique du thorium 232,5, le borure ThB* 
contient 15,9 pour 100 de bore et 84,1 pour 100 de thorium. La composi- 
tion du borure étudié est donc représentée par la formule ThB*. 


Séparation du borure ThB$. — Les fontes de thorium obtenues avec un excès de bore 
et qui en contiennent plus de 12 pour 100, ne sont pas homogènes. Dans leur cassure, 
on remarque des plages de couleurs différentes variant du jaune bronzé clair jusqu’au 
rouge. Ces fontes pulvérisées, et traitées par l’acide chlorhydrique étendu, laissent, 
après cessation de l’attaque, un résidu dans lequel on retrouve une quantité variable 
du borure précédemment décrit, mélangée avec un produit-non cristallisé, à reflets 


1) H. Moissaw, Comptes rendus, t. CXVI, p. 1083. 
) À. Srocxk, Comptes rendus, t. CXXX, p. 516. 
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métalliques et de couleur rouge violacée. Ce corps peut être séparé du borure ThBt 
par l’action de l’acide chlorhydrique concentré qui dissout seulement ce dernier. 

Le second borure ainsi obtenu n’est attaqué ni par les acides fluorhydrique, chlorhy- 
drique et sulfurique, ni par les solutions alcalines; il se dissout, au contraire, facile- 
ment dans l’acide azotique même étendu, mais à chaud seulement. Légèrement chauffé, 
il brûle dans le fluor; au rouge le chlore l'attaque sans incandescence et l’oxygène 
l’oxyde superficiellement. Il n’est pas altéré dans l’azote au rouge blanc. Chauffé dans 
la vapeur de soufre, il donne du sulfure de bore et du sulfure de thorium. Le gaz 
chlorhydrique sec l'attaque seulement au rouge. Sa densité est voisine de 6,4 à 15°. 

Analyse. — Les analyses de ce borure ont été faites de la même façon que celles du 
borure précédemment décrit. Elles ont donné les résultats suivants : 


Théorie 
ii. IT. II. pour Th Bô. 
MDP de ue ares 77,8 78,2 78 nAso 
DORE RTE Mean 21,8 21,9 21,9 22, 


La composition du borure étudié est dont représentée par la formule Th BS. 
Ce borure peut être rangé à la suite des borures CaB5, SrBf, BaBf préparés par 
M. Moissan au four électrique (1). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions de la résine de gaiac. 
Note de MM. P. Perir et Mayer. 


Berzélius a indiqué que la résine de gaïac se colorait en bleu par des 
actions oxydantes ménagées et aussi par divers sels métalliques, tandis 
qu'une oxydation prolongée faisait disparaître la couleur. Ces réactions 
nous ont semblé présenter quelque intérêt à cause de l’emploi fait de la 
teinture de gaïac au point de vue de la présence des enzymes. 

Nous avons constaté que la teinture de gaïac donnait même dans l’hydro- 
gène une teinte bleue très forte avec des doses de fer ou de manganèse de 
06,02 dans 100" en considérant des sels ferriques ou manganiques et que 
le nitrate ou le carbonate d’argent se comportait de même. Avec le chlo- 
rure ferrique il y a réduction à l’état de sel ferreux comme l'indique la 
coloration bleue au ferricyanure et aussi le fait que la teinte bleue initiale 
disparaît peu à peu et peut être ramenée par une addition d’eau oxygénée ; 
avec le nitrate d’argent la décoloration qui se produit bientôt est accompa- 

-gnée d’une précipitation d’un mélange d’oxyde d'argent et d'argent métal- 


(1) H. Mouissan, Comptes rendus, t. CXXV, p. 629. 
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lique, ce qui indique aussi la réduction. On peut constater d’ailleurs que le 
gaïac met en liberté l’acide nitrique du sel d’argent et cela d’une façon 
presque quantitative. 

Le chlorure ferreux ne donne avec le gaïac aucune coloration dans l’hy- 
drogène mais elle apparaît par le moindre trace d’air; au contraire le chlo- 
rure manganenx ne se teinte pas même au contact de l'air; si l’on ajoute 
au chlorure manganeux de la soude, puis une quantité équivalente d'acides 
lactique ou acétique, la coloration bleue apparaît très intense à Pair. 

Le gaïac ne décompose donc pas le chlorure manganeux tandis qu’il agit 
imméiliatement sur le lactate ou l’acétate. L'acide citrique gène même à 
faible dose la coloration avec le chlorure ferrique et il en est de même pour 
le citrate de fer. 

La teinture de gaïac dissout dans l’hydrogène des oxydes ferreux, man- 
ganeux el manganique; la première solution est incolore et bleuit à l'air 
peu à peu ou immédiatement par l’eau oxygénée; la solution manganeuse 
ne se colore à l’air qu’en présence d’une trace d'acides lactique ou acé- 
tique, enfin la solution manganique verte dans l'hydrogène bleuit à l’air 
par une trace d’acide ou par l’eau oxygénée. 

Quant à l’oxyde ferrique, la coloration ne se produit que si le liquide est 
riche en alcool ou si l’on emploie beaucoup de teinture. Par exemple, en 
faisant digérer à l'air où dans l'hydrogène de l’oxyde ferrique humide avec 
quelques gouttes de teinture de gaïac, le liquide reste incolore; mais, si l’on 
ajoute de l'alcool, la teinte bleue apparaît; de même, si l’on filtre et que 
l’on chauffe l’oxyde avec de l'alcool, celui-ci montre une teinte bleue nette; 
la coloration est plus forte si on laisse quelques instants l’oxyde imprégné 
de gaïac à l'air avant d’épuiser par l'alcool. Il semble donc qu'il y ait une 
combinaison d'un élément du gaïac avec l’oxyde ferrique, combinaison 
très peu soluble dans l’eau et sé dissolvant dans l'alcool. 

La matière colorante bleue obtenue avec le gaïac et les sels ferrique, 
manganique ou argentique est soluble dans le chloroforme et l’alcoo!, très 
peu dans la benzine, mais les solutions dans ces agents se décolorent très 
vite et avec l'argent il y a précipitation rapide d'oxyde et de métal. 

En présence d’albumine du blanc d’œuf la sensibilité de la réaction avec 
le gaïac est notablement diminuée et dépend alors de l'acidité ; une solution 
d’albumine à 2 pour 100, neutre, n'indique au gaïac une teinte bleue per- 
ceptible qu'avec 276,6 de fer à l’état de chlorure ferrique pour 100%" et la 
teinte est fortement accrue par addition d’eau oxygénée. Le Tableau sui- 
vant donne les doses de fer à l’état de chlorure ferrique pour 100%, donnant 


SÉANCE DU 17 JUILLET 1905, 195 


la coloration pour diverses acidités en acide lactique, exprimées en milli- 
grammes pour 100°"%, 


Aoidités sir ans ratés Bugs 0 rh ALIAS: tant 7 ,6 
SORA MA LCL er NS. CA 27,6 27,1 28,00+ ,18,8:11 14/97 13,8 13,8 


La dose minima de fer nécessaire pour une même acidité varie d’ailleurs 
avec l’albumine employée. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des éthers chloracétiques sur les dérivés halogéno- 


magnesiens de l'orthotoluidine. Note de M, F. Boproux, présentée par 
M. Troost. 


Le monochloracétate d'éthyle réagit énergiquement sur l’iodure de ma- 
guésium orthotuluidine. Au point de vue du résultat obtenu, il y a deux 
cas à considérer : ; 

1° Si l’organo-magnésien est en dissolution dans l’éther, il se forme 
presque quantitativement de l’iodacétoluide ortho 


CH°— CH — NH — CO — CH°I; 


2° Si, comme cela arrive quelquefois, l’organo-magnésien se coagule 
spontanément, le rendement én iodacétoluide est faible. Le principal pro- 
duit de l’opération est alors l’iodacétate d’éthyle, 


Dans une précédente Communication (Comptes rendus, t. OXL, p. 1597), j'ai 
montré que, sur l’iodure de magnésium phénylamine (coagulé dans les conditions de 
l'expérience), l'iodacétate d’éthyle n’agit sensiblement pas. Il n’en est plus de même 
quand on fait tomber cet éther-sel dans une dissolution éthérée d’iodure de magnésium 
orthotoluidine; une réaction assez vive se déclare et fournit avec un bon rendement 
l’iodacétoluide ortho. 

L'iodacétoluide ortho cristallise dans l’alcool en longues aiguilles blanches qui 
fondent en se décomposant légèrement à 14°. 

Le monochloracétate d'éthyle réagit, à la température du laboratoire, sur le bromure 
de magnésium orthotoluidine. Dans l'opération que j'ai effectuée (l’organo-magnésien 
s'étant spontanément coagulé), j'ai obtenu avec un rendement de 50 pour 100 environ 
le chloracétoluide ortho 


CH — CSHi— NH — CO — CH? CI; 


il y a eu en même temps formation d’un composé, fusible au-dessous de 95°, qu'il ne 
m'a pas été jusqu'ici possible d'obtenir à l’état pur. 


DR OR ETES PT VER Ltd - - | 
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Le dichloracétoluide ortho 


CH3 — CSH* — NH — CO — CHCI? 


se forme avec un bon rendement dans l'action du dichloracétate d’éthyle soit sur 
CH -- CH NH — Mg — 1, soit sur CH#— CH — NH — Mg — Br. Il est souillé 
dans le premier cas par une petite quantité d’un produit iodé, dont on ne peut le 
débarrasser que par une série de cristallisations fractionnées. 

Ce composé ceristallise dans l'alcool étendu en longues aiguilles blanches facilement 
sublimables, fusibles sans décomposition à 134°. 

Le trichloracétoluide ortho 


CH3 — CSHt— NH — CO — CCE 


a été obtenu en faisant agir le trichloracétate d’éthyle sur liodure de magnésium 
orthotoluidine. Il eristallise dans l'alcool étendu en longues aiguilles blanches, fusibles 


sans décomposition à 99°. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’éthylamine et de l'isobutylamine sur le 
cæsium. Note de M. E. RenGane, présentée par M. H. Moissan. 


J'ai montré antérieurement (!) que la méthylamine réagit sur le cæsium 
en donnant un ammonium instable se décomposant en hydrogène et mé- 
thylamidure de cæsium. Afin de rechercher si cette réaction s’appliquait 
aux autres amines primaires grasses, j'ai expérimenté l’éthylamine et l’iso- 
butylamine. Ces corps avaient été préparés par l’action du brome et de la 
potasse sur les amides, et les chlorhydrates avaient été purifiés par cristal- 
lisations dans l'alcool absolu. 

Quand on condense de l'éthylamine sur du cæsium bien propre, on 
observe que le liquide, d'abord incolore, se colore peu à peu en bleu. Cette 
coloration disparait du reste assez vite, mais reparaît si l'on agite le tube à 
robinet où se fait la réaction, où mieux si l’on chauffe légèrement, de ma- 
nière à fondre le métal. Celui-ci prend alors l'apparence d’un globule de 
mercure qui dégage de nombreuses bulles gazeuses au contact de l’amine, 
tandis que celle-ci se colore en bleu assez foncé. Craignant que ce phéno- 
mène ne lint à la présence d’une petite quantité d'ammoniac, j'ai purifié 
la base par la méthode indiquée par Jarry (?). Les résultats ont été les 
mêmes. Du reste, dans les mêmes circonstances, ni le sodium, ni le calcium 


() Comptes rendus, t. CXXIV, 1897, p. 963. 
(?) Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 246. 


SÉANCE DU 17 JUILLET 1905. 197 


ne donnent la moindre coloration bleue. Celle-ci est donc due vraisembla- 
blement à un cæsium-éthylammonium très instable, qui se décompose au 
fur et à mesure qu’il se forme. Si en effet on laisse en contact, en agitant 
de temps à autre, le métal fondu et l’amine, on obtient en quelques heures 
une solution complète. En ouvrant le tube dans le vide de la trompe à 
mercure, on recueille, outre l'excès d’amine, un volume d’hydrogène con- 
forme à l'équation : 


C'H°NH? + Cs — CH NHCs + H. 


L'augmentation de poids du tube à expérience, dans lequel on avait 
préalablement pesé le métal, vérifie également cette formule (Trouvé : 
augmentation de poids, 33,04 et 33,20 pour 100 au lieu de 33,08 pour 100; 
hydrogène dégagé par milliatome, 11°" ,4 au lieu de 11°", 2). 


L’éthylamidure de cæsium se présente sous forme de longues aiguilles blanches très 
facilement solubles dans l’éthylamine. L'action ménagée de l'air le jaunit rapidement. 
Projeté dans l'air humide, ils s'enflamme avec de légères détonations. Il en est de 
même si on le chauffe brusquement. 

En faisant arriver très lentement de la vapeur d’eau sur ce corps, dans le vide, à la 
température ordinaire, il se dissout sans dégagement gazeux, et cette solution exige, 
pour être neutralisée, 20% d'acide sulfurique décinormal par milliatome de cæsium 
mis en œuvre (trouvé 20°%,08). L’éthylamidure s'est donc décomposé au contact de 
l’eau en éthylamine et hydrate de cæsium C?HSNHCs + H?0 = CHS NH? + CsOH. 

Chauffé lentement au bain d'huile, il fond vers r05°-110° en dégageant une assez 
grande quantité de gaz. Ces gaz sont, au début, constitués par de l'hydrogène pur; 
vers la fin de la réaction, il s’y mélange du formène et un peu d’éthylène. C’est ainsi 
qu'un poids de 08,3055 d’éthylamidure a donné 55°%° d'hydrogène, 6° ,7 de formène 
et 0°%°,75 d’éthylène. Cette décomposition est donc complexe. 

L'action de l’isobutylamine est comparable à celle de l’éthylamine. Mais ici le métal 
se dissout sans coloration bleue. En évaporant l'excès d’amine, on obtient l'isobutyl- 
amidure de cæsium cristallisé en aiguilles blanches, très soluble dans la butylamine. 
L'hydrogène dégagé dans la réaction et l’augmentation de poids du tube vérifient 
Péquation 

C'H°NH°+ Cs = C* H°NHCs + H. 


Cet amidure est plus stable que le précédent : à l'air humide, il brunit et s’enflamme 
quelquefois, mais sans détoner. En faisant arriver brusquement une quantité suffi 
sante d’eau dans le tube vide d’air qui le contient, on obtient la réaction 

C*H°NH Cs + H20 == C*H° NH? + CsOH 
(alcalinité de la solution par milliatome de cæsium : 19°%,6 au lieu de 20°), 
Chauffé à 110, il se décompose avec dégagement gazeux et, comme précédemment, 
‘la réaction est complexe. Il se produit tout d’abord de l'hydrogène, puis un mélange 
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de ce gaz avec du propane et du propylène, Avec l'isobutylamidure correspondant à 
06,1935 de cæsium, on a obtenu 46°* d'hydrogène, 7°%°,7 de propane et 7°%°,2 de pro- 
pylène. 

De ces expériences il résulte que les amines primaires de la série grasse 
réagissent sur le cæsium en donnant comme produit final un amidure subs- 
titué; avec les premiers termes, il se produit transitoirement un ammonium 
instable. Ces dérivés sont assez peu stables; ils se décomposent très facile- 
ment au contact de l’air ou à une température d’environ 110°. Avec l’eau 
ils donnent de l’hydrate de cæsium et régénèrent l’amine. 

J'ai observé, en outre, que l’on peut très facilement passer de l’un de ces 
amidures aux autres par l’action directe des amines correspondantes ou de 
l’ammoniac, Ainsi l'ammoniac liquéfié dissout l’éthylamidure de cæsium; 
mais, après évaporation de l'excès de liquide, il reste des cristaux d’amidure 
de cæsium, La perte de poids du tube correspond exactement au rempla- 
cement de CH° par H : 


CH° NH Cs + NH° — CH’ NH? + NH°Cs. 


Réciproquement, si l’on condense sur cet amidure un excès d’éthylamine, 
et qu’on évapore le liquide, on retombe sur l’éthylamidure : le tube re- 
prend exactement son poids primitif, De même, l’isobutylamine déplace 
l’éthylamine de l’éthylamidure de cæsium, et inversement. En présence de 
quantités limitées de deux amines, il y aurait évidemment un équilibre. 
Mais, en prenant un grand excès de l’une d’elles, le déplacement est total. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Essais de réduction dans la série des composes 
du dinitrodiphénylmethane. Note de M. H. Duvar, présentée par 
M. H, Moissan. 


Le point de départ pour cette étude a été le diparaaminodiphén ylmé- 
thane purifié par distillation dans le vide. 

Acide dinitrodiphénylméthane dicarbonique. — Le diparaaminodiphé- 
nylméthane a été transformé dans le nitrile correspondant en suivant les 
indications de Schôpff. Après distillation, purification et cristallisation dans 
l'alcool le nitrile fondait à 169° sur le bloc Maquenne. La saponification 
par l’acide sulfurique fournit l’acide fondant après cristallisation à 3232. 


L’acide diphénylméthane dicarbonique peut être facilement nitré en opérant de la 


facon suivante : 
On ajoute peu à peu et en agitant 58 d’acide diphénylméthane dicarbonique pulvérisé 
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et tamisé à un mélange nitrant composé de 808 d'acide azotique de densité 1,45 
pour 150$ d’acide sulfurique concentré et maintenu à une température inférieure à o° 
(vers —5°), On laisse ensuite reposer et la température remonter en ayant soin d’agiter 
de temps en temps jusqu’à dissolution complète de l'acide introduit. Il suffit ensuite 
de verser sur la glace, de laver le précipité et de le faire cristalliser dans l’alcool. So- 
luble dans l'acétone, l'alcool, à chaud dans l'acide acétique et le nitrobenzène, insoluble 
dans l’éther, le benzène, la ligroïne. Cristaux fondant à 278. 
. Formule : 


AZOIN 


CO? € H5 — CH?— CS Do 


NCO?H° 


Dinitrodiphénylméthane dicarbonate d’éthyle.— En faisant passer un courant d’a- 
cide chlorhydrique sec dans la solution éthylique chaude de cet acide, on obtient l’éther 
correspondant qui cristallise peu à peu par suite de sa très faible solubilité dans l’al- 
cool. On essore et l’on fait recristalliser dans l'alcool. 

Modérément soluble dans l'alcool bouillant, à peine soluble à froid, très peu soluble 
dans l’éther; insoluble dans les lessives étendues alors que 


(2) AzO?— CSHE— CH?— CSHt— AzO* (2). 


est indiqué comme soluble par MM. Schmitzspahn et Bertram. Fond à 19°. 


. AzOSN 6 F3 2 6 ,//AzO? 
Formule : co cxs/C H5 — CH — CH CO CH 
Diaminodiphénylméthane dicarbonate d’éthyle. — La réduction du composé pré- 


cédent m’a donné exclusivement l’amine correspondante. Le plus simple est d'employer 
la méthode de M. Bamberger et de réduire par la poudre de zinc lé chlorhydrate 
d’ammoniaque et l'alcool à l’ébullition, 

On prend 35 d’éther nitré, 100% d'alcool, 15% d’eau, 10o°% de solution normale 
de chlorhydrate d’ammoniaque et l’on ajoute la poudre de zinc dans le liquide bouil- 
lant. Au bout de 1 heure on filtre, on laisse refroidir et l’on obtient des cristaux con- 
stituant principalement l'amine. On éliminera l'acide provenant d’une saponification de 
l’éther au moyen d’une lessive alcaline, on extraira ensuite l’amine au moyen d’une so- 
lution acide êt on la reprécipitera parl’ammoniaque; faire ensuite cristalliser dans l’al- 
cool. 

Assez soluble dans l'alcool chaud, peu soluble à froid, soluble dans l’éther, le ben- 
zène et surtout acétone., Cristallise en aiguilles fondant à 1482. 


/'Az H? s 
NCO?CH5° 


Az HN 


6 [13 __ 2__C6H3 
RCE EEE PTT 


Formule : 
Acide diaminodiphénylméthane dicar bonique. — On saponifie à l’ébullition l’éther 
précédent par une solution alcoolique de potasse, on neutralise exactement, on filtre, 
; «G on lave le précipité et on le fait cristalliser dans l'alcool, 
Ë Très peu soluble à froid dans l’éther, l’acétone, l'alcool; facilement soluble dans les 


+ +0 
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acides et les alcalis; cristaux fondant à 329°. 


AZ HIS /AzH 
coin CH CE = CH CO 


Formule : 


Le diparaaminodiphénylméthane peut être nitré directement; il suffit, 
pour cela, de suivre exactement la méthode indiquée par M. Schnitzspahn. 
On obtient, ainsi que l’a démontré cet auteur, le composé 


CSI ATO ENS re ER Net En QU UE) 
(4) DH “ei PENCHE RS (4) 


fondant à 205°. 

Azoxydiparaaminodiphénylmethane. — La réduction par la méthode de 
M. Bamberger m’a permis celte fois de préparer un dérivé azoxyque et, 
par réduction de ce dernier, un azoïque. 


On prend 208 de dinitrodiaminodiphénylméthane, 250% d’alcool, 5o°%° d’eau, 4otm* 
de solution normale de chlorhydrate d’ammoniaque et l’on ajoute peu à peu un excès 
de poudre de zinc; la réaction amorcée se poursuit d’elle-même. Tout le produit entre 
peu à peu en solution; terminer en chauffant 1 heure au bain-marie; essorer, ajouter 
quelques gouttes de lessive de potasse et faire passer un courant d’aif dans la solution 
qui fonce alors en couleur et laisse précipiter de l’azoxy impur. On le purifie par épui- 
sement fractionné, traitement au noir animal et cristallisation dans l'alcool. Sécher le 
produit d’abord à froid, terminer à 115°. 

Soluble dans l’acide acétique et la pyridine chauds, peu soluble dans l'alcool, l’éther, 
le benzène, insoluble dans l’eau, la ligroïne. Aiguilles jaune clair fondant à 272°. 


Formule : Az H?— cr OT Éoinrase. 


Asodiparaaminodiphénylméthane. — L'azoxy est transformé en azo de la façon sui- 
vante : On prend 18 d’azoxy, 100% d'alcool, 58 de lessive de potasse, 7°2° d’eau, 
on ajoute peu à peu à l'ébullition la poudre de zinc et l’on chauffe jusqu’à complète 
décoloration, on essure et l’on oxyde l’hydrazo par un courant d’air ou l’oxyde de 
mercure. On élimine alors la majeure partie de l’alcool, on filtre et on lave les cristaux 
déposés et l’on fait cristalliser dans peu d’alcool. On sèche à froid d’abord, puis à r15°. 
Aiguilles jaune vif, solubles dans l'alcool, l’acétone, un peu solubles dans l’eau chaude, 
peu solubles dans l’éther, insolubles dans le benzène. 

Fond à 233°. 


Formule : AzH?— CE EDGE AH, 


J'ai l'intention de poursuivre prochainement ce travail et d'étudier la benzidination 
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de l’hydrazine correspondante suivant la réaction 


/AzH — AzHN 


C5 M opus €" H*=— AzH?— C6 HK GC H5— AzH?. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du chloral avec les hydrocarbures aro- 
matiques sous l'influence du chlorure d'aluminium. Note de M. AnoLrnE 
Divesmann, présentée par M. A. Haller. 


L'action du chloral sur le benzène, en présence du chlorure d'aluminium, 
a été déjà étudiée par Alphonse Combes et par Fritsch. 

Le premier de ces auteurs obtint un produit huileux qu'il considéra 
comme le chlorhydrate de l’aldéhyde dichlorophénylacétique 


C°H5 — CCE — CHO, HCI, 


(Comptes rendus, t. XCVIIT, p. 678). 

Fritsch, au contraire, observa la formation d’un produit qui, sous l’ac- 
tion des alcalis, dégageait une odeur de benzaldéhyde et de chloroforme 
(Liebig's Annalen, t. COXCVI, p. 347). 

J'ai repris l'étude de cette réaction, et j'ai reconnu qu’elle donnait nais- 
sance, avec d'excellents rendements dans les conditions où je me suis placé, 
à du trichlorométhylphénylcarbinol CH — CHOH — CCF, résultant de 
l’union intégrale du benzène et du chloral à molécules égales. En répétant 
la réaction avec le toluène, le paraxylène et l’anisol, j'ai pu montrer 
qu’elle possédait un caractère général. 


Trichloroméihylphénylearbinol CSH$— CHOH — CCF. — À 2008 de chloral 
anhydre dissous dans 10008 de benzène bien sec, on ajoute peu à peu, en 3 heures et 
en agitant sans cesse,-408 de chlorure d'aluminium pulvérisé. La température de la 
liqueur s'élève très légèrement; il ne se dégage pas d’acide chlorhydrique. La solution, 
au début à peine colorée, se fonce graduellement et se trouve finalement presque noire, 
Après 12 heures de contact, on jette le mélange dans un excès d’eau froide, on lave 
à l’eau la couche benzénique qui présente une belle fluorescence verte, on la sèche sur 
le chlorure de calcium, on évapore le benzène, et l’on rectifie le résidu par distillation 
dans le vide. On recueille à 156°-164°, sous 23", 2158 d’une huile épaisse, qui, au contact 
d’un cristal obtenu à l’avance, se prend tout entière en une masse solide très compacte. 
Si l’on dissout le tout dans le tiers de son poids d’éther de pétrole bouillant, il se 
dépose par refroidissement de volumineux et très beaux cristaux, fusibles à 37°. Le 
corps pur distille à 145° (corr.) sous 15". 

Le produit ainsi obtenu est identique au composé que Jotsitch a préparé en faisant 


OS - 
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agir le chloral. GC— CHO sur le bromure de phénylmagnésium C°H5— MgBr 
(Journ. Soc. Phys: Ch. R., t. XXXIV, p. 96), ce qui fixe sa constitution. 

J'ai répété l'expérience de Combes, en suivant aussi exactement que possible ses 
indications. En opposition avec les conclusions de cet auteur, j’ai pu extraire du pro- 
duit brut de la réaction près de 80 pour 100 de son poids de trichlorométhylphényl- 
carbinol. j 

L’éther benzoïque C$H5— CHO(CO — CSHS) — CC, que j'ai préparé en traitant à 
chaud le corps par le chlorure de benzoyle, cristallise dans l’alcool en belles aiguilles, 
qui fondent à 97°-98°. 

Le trichlorométhylphénylcarbinol réduit à froid le nitrate d'argent ammoniacal; il 
agit plus lentement sur la liqueur de Fehling. 

Oxydé par le mélange chromique, il fournit presque quantitativement la trichloracé- 
tophénone C6H5 — CO — CCI, que Gautier a déjà préparée, en faisant agir le chlo- 
rure de trichloracétyle GC CICO Cl sur le benzène en présence de chlorure d'aluminium 
(Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. XIV, p. 398). 

Si l’on réduit à froid le trichlorométhylphénylcarbinol par la poudre de zinc et 
Pacide acétique cristallisable, on obtient un dichlorostyrolène bouillant à 91°-93° 
sous 10%, et dont la constitution, étant donnée son origine, ne peut être représentée 
que par la formule CSH5 — CH — CCP. Ce corps a déjà été obtenu par Faworsky et 
Jotsitch en réduisant l’éther acétique du trichlorométhylphénylcarbinol par le zinc et 
l'alcool (Fawonsky et Jorsirrem, Journ. Soc. Phys. Ch. R., t. XXX, p. 998; C. 1899, 
t. [, p. 778). 

J'ai préparé, par l’action de l'acide azotique fumant sur le dichlorostyrolène, un 
dérivé mononitré qui fond à 93°. Ce dernier, par réduction au moyen du zinc et de 
l'acide acétique, donne une amine fusible à 99°-100°; en même tempsil se forme un com- 
posé azoïque C!5H1°AZ?2Cl*, qui cristallise dans l'alcool en lamelles rougeâtres fondant 
à 146°-147°. 

Trichlorométhyl-paratolylcarbinol : C5 Fe 


servée pour obtenir cet alcool trichloré ainsi que les suivants est analogue à celle qui 


— La méthode ob- 


vient d’être décrite pour le premier terme. 

Le corps pur distille à 154°-156° sous 13%%,5 et fond à 63°-6/e, Il est identique au 
composé déjà préparé par Jotsitch, en condensant le chloral avec le parabromotolylma- 
gnésium (Journ. Ph. Ch. R., t: XXXIV, p. 97), ce qui établit sa constitution. 

J'ai préparé l’éther acétique et l’éther benzoïque, qui fondent respectivement à 
107°-108° et à 100°-101°, 

Par oxydation chromique, le trichlorométhyl-paratolylearbinol fournit la cétone 
trichlorée correspondante; celle-ci n’a pu être obtenue que mélangée à de l’alcool tri- 
chloré ayant échappé à l’oxydation; sous l’action des alcalis, ce mélange fournit du 
chloroforme et de l'acide paratoluique. 

/CH*(1) 
Trichlorométhyl-paraæy lylcarbinol: C6H3—CH(4) .— Beaux cristaux fusibles 
NCHOH CCI 
à 61°-61°,5. 
Les éthers acétique et benzoïque fondent respectivement à 850-879 et 112°,0-113°,5. 
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Étant donnée la symétrie de la formule du paraxylène, ce carbure ne peut donner par 
condensation avec le chloral qu’un seul dérivé, dont la structure se trouve par là même 
établie. 

/'OCH%(r) 


KcHon— ccnçsy 7 € 


Trichlorométhy l-paraméthoxyphény lcarbinol : CH! 
composé fond à 55°-56° et bout à 184°-186° sous 16", 

L’éther acétique fond à 59°-87r°. 

Son produit brut d'oxydation chromique se dédouble, sous l’action de la potasse, en 
chloroforme et acide anisique, ce qui fixe sa constitution. 


On voit, en résumé, que, dans les conditions de mes expériences, le 
chlorure d’aluminium condense le chloral avec les hydrocarbures aroma- 
tiques, non pas conformément à la réaction classique de Friedel et Crafts, 
mais sans élimination d’hydracide. Les corps oblenus sont des alcools 
secondaires, résultant de l’union intégrale et à molécules égales des car- 
bures avec le chloral et répondant à la formule générale 


R — CHOH — CCF. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la 3,3 diméthylbutyrolactone. 
Note de M. G. Braxc, présentée par M. A. Haller. 


M. E. Blaise a montré autrefois (‘) qu’on pouvait obtenir la 3,3 dimé- 
thylbutyrolactone en réduisant l’anhydride «x-diméthylsuccinique par 
l’amalgame de sodium en solution acide : 

CHEN GEI He 
Mn os cé. No. 
CH? — CO CH?—CO/ 

Ayant récemment transformé la 2,2 diméthylbutyrolactone en acide 
ax-diméthyladipique, j'ai songé à obtenir de même l'acide 6$-diméthyl- 
adipique à partir de la lactone de M. Blaise. La série des transformations 
suivantes devrait conduire au résultat : 


SH : SRE CHNEr 
Can CE RE PATES 
CH—Co-- CH2.CO?.C2H5 
/CN ; RON ner EN 
+ Na CHK Cor cs — Na Br + cs/ 0 € CH Core 


CH? — CO’: C:H° 
CH OH CH Da NES + À 
# cr / 0 — CH? — CH Cox — cH/€ CH CH CO?H. 
CH?-== CO?H CH? — CO?’H 


(:) Z'hèse, Paris, 1899, p. 27. 
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L’éther y-bromé s'obtient facilement; il bout à r02°-r04° (9""). La con- 
densation avec le cyanacétate d’éthyle sodé donne une très petite quantité 
d’un éther cyanodicarbonique bouillant à 175° (8"") dont l’hydrolyse 
fournit, non point l’acide BB-diméthyladipique attendu, mais bien son iso- 
mère «x fondant à 87° et identique avec l’acide provenant de loxydation 
de l’acide dihydroisolauronique (* ). 

Nous en conclurons que la lactone de M. Blaise est un mélange des 2.2- 
et 3.3-diméthylbutyrolactones; l’éther y-bromé correspondant à la première 
se condense seul avec l’éther cyanacétique sodé. Quant à l’éther y-bromé 
correspondant à la seconde, il perd simplement HBr en donnant un éther 
C*H° CO*.C?H° qui fera l’objet d’un prochain travail. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du tétrabromure d’acétylène et du chlorure 
d'aluminium sur le toluène. Note de M. James Lavaux, présentée par 
M. A. Haller. 


Cette réaction étudiée par Anschütz (Ann., t. CCXXXV, p. 172) ma 
fourni quelques résultats nouveaux. Il y constatait bien la formation d’un 
peu de diméthylanthracène (fusion à 225° ) dù pour lui à une action secon- 
daire, mais surtout d’une masse goudronneuse indistillable. J'ai reconnu 
qu'on pouvait rendre importante la formation des carbures anthracé- 
niques. Frappé tout d'abord par l’irrégularité des rendements et remar- 
quant que souvent il restait du AICI* non dissous dans les opérations les 
plus mauvaises, j'eus l’idée de le pulvériser et d’agiter souvent pendant la 
durée de l’expérience. De suite Les résultats furent tout différents, les ren- 
dements doublés et de plus très constants, même en opérant sur des quan- 
tités de matière petites ou grandes. 

J'ai déjà eu l’occasion de parler de cet effet curieux de l'agitation, au 
sujet de l’action de CH?Cl? sur le toluène et AICI* (Comptes rendus, 
t. CXXXIX, p. 976 et t. CXL,, p. 44). Ce simple tour de main, là où je lai 
appliqué plus fructueusement encore, comme ici où je l’ai découvert, a 
modifié profondément les résultats, augmentant beaucoup les rendements 
et assurant leur constance. 


Pour faire une opération, je mélange 5008 de toluène et 1008 de C?H? Br* avec 1305 
de AICE pulvérisé, moins serait insuffisant et plus serait inutile. Je chauffe à 90° au 
bain d'huile dans un ballon muni d’un réfrigérant ascendant, en agitant de temps en 


() Bull. Soc. chim., t. XXIIL, p. 273. 
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temps au début pendant que la réaction s'amorce, et presque continuellement pendant 
la phase active. En cessant d’agiter, le dégagement de H Br se ralentit ou même s'arrête 
pour reparaître tumultueux par l'agitation. On termine en chauffant quelques instants 
jusqu’à 125°, puis en traitant la masse par l’eau. Ayant remarqué que le liquide obtenu, 
jaune rougeâtre, tient en suspension la presque totalité (85 pour 100) du carbure 
solide formé, peu soluble, je le filtre à la trompe et j'obtiens ainsi 228 d’un produit très 
propre après lavage sur le filtre par quelques gouttes de toluène. En ne concentrant 
que le liquide filtré, par distillation du toluène, j'obtiens, après cristallisation, les 
15 pour 100 restants, soit 38 seulement de matière souillée par des goudrons, tandis 
qu'Anschütz traitant toute la masse de cette facon obtenait tout son carbure très 
impur. On a en tout 255 de carbure correspondant à un rendement de 42 pour 100 de 
la théorie au lieu de 10 à 20 pour 100 au plus que j'obtenais par le procédé d’Anschütz 
sans l’agitation de la masse. 

En rectifiant les produits liquides j'ai isolé, après être parti d'un toluëne rigoureu- 
sement pur, un peu de benzène, l'excès du toluène inutilisé, des xylènes, triméthyl- 
benzènes et homologues supérieurs, puis un résidu goudronneux très abondant et 
indistillable comme le dit Anschütz. 

En traitant par cristallisation fractionnée le carbure solide, je l’ai trouvé constitué 
exactement comme le produit principal solide de l’action de CH?Cl? sur le toluène, 
dont j'ai parlé plus haut. C'est un mélange des deux mêmes diméthylanthracènes que 
j'ai appelés provisoirement A (fond à 24o°) et B (fond à 244°,5) avec une très faible 
quantité de f-monométhylanthracène. Le carbure A est ici en proportion plus faible 
que dans les produits obtenus par CH?CP, aussi est-il plus délicat à extraire. La mé- 
thode de séparation est celle que j'ai donnée (Comptes rendus, t. OXL, p. 44). Pour 
résumer j'indiquerai par un Tableau comparatif les résultats obtenus par Anschütz et 


par moi : 
Anschütz n’a décrit qu'un diméthyl- J'ai trouvé, outre l'excès du toluène 
anthracène (fond à 225°). inattaqué : 


Diméthylanthracènes (produit princi- 
pal) deux isomères A et B déjà découverts 
ailleurs par moi. 

. 8-méthylanthracène (très peu). 

Benzène, xylène et homologues supé- 
rieurs, 


Le point de fusion 225° trouvé par Anschütz a été retrouvé par moi en mélangeant 
environ parties égales des deux carbures isolés fondant à 240° et 2449,5. 


Théorie de la réaction. — Une des réactions les plus importantes est la 
formation normale des diméthylanthracènes; elle intéresse environ 
4o pour 100 du produit. A côté se place, très importante numériquement, 
représentant 6o pour 100 de la matière, une série de réactions complexes 
par lesquelles se forment des composés se résolvant en goudrons dans les 
traitements subséquents. Puis intervient l’action connue d'AICE sur le to- 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 3.) 217] 
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luène, action déméthylante d'abord qui donne benzène + CH°CI et mé- 
thylation consécutive d’autres portions avec formation de xylène et de ses 
homologues supérieurs. Enfin le tétrabromure d’acétylène réagissant sur 
01 du benzène formé et sur 1°! de toluène donne normalement du B-mé- 
thylanthracène. Friedel et Crafts estimaient que d’une façon générale dans 
les réactions par AICI* une faible quantité de ce corps était suffisante par 
suite de sa régénération continuelle. Ici, comme dans l’action de CH? CF sur 
le toluène, il faut en employer des quantités assez grandes, car il reste 
combiné énergiquement aux carbures anthracéniques formés. En voici des 
preuves : 1° si l’on emploie peu d’AICI l’opération marche mal et le résul- 
lat est mauvais; 2° si après une bonne opération on laisse reposer avant 
de traiter par l’eau, il se forme deux couches : l’une peu colorée surnage, 
l’autre, plus dense, d’un rouge brun foncé, est limpide comme la première 
sans tenir aucun corps solide en suspension. Si on les isole et qu'on les 
traile séparément par l’eau, la couche supérieure ne donne pas d’échauf- 
fement sensible ni de précipité d’anthracène, tandis qu'avec un échauf- 
fement considérable 85 pour 100 du carbure anthracénique que contenait 
la couche brune passent à l’état solide. Ils y étaient donc contenus, non en 
solution, mais à l’état de combinaison organométallique. 

À propos de l'effet curieux de l’agitation dans ces réactions, je crois pou- 
voir donner l'explication suivante. A une température convenable mais 
insuffisante pour qu'il y ait libre dégagement d’hydracide la masse tendra 
pourtant à en produire et s’en sursaturera. On trouve bien là en effet les 
caractères d’une solution gazeuse sursaturée, comme l’est l’eau de Seltz; 
elle perd son gaz par l'agitation ou par l'introduction de corps poreux, ainsi 
que je l'ai constaté. L'hydracide ne pouvant se dégager limite la réaction 
par une autre inverse, aclion déméthylante bien connue et l’opération ne 
pourra s'achever. Mais, si par un artifice on fait dégager l’hydracide, la 
réaction pourra être complète. L'artifice usuel consiste : 1° à élever davan- 
tage la température pour augmenter la Lension gazeuse; 2° on peut comme 
Verley faire le vide, ce qui permet d'opérer même à 0°; 3° l'agitation est un 
autre artifice qui permet d’agir à plus basse température et de bien répartir 
AICI dans la masse, deux conditions heureuses; 4° enfin j'ai essayé l’intro- 
duction de corps poreux qui m'a donné des résultats qualitatifs, mais pré- 
sente des inconvénients pratiques ; ils souillent les produits formés. 


SÉANCE DU 17 JUILLET 1905. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la gentiopicrine. Note de M. Grorces T'anrer, 
présentée par M. Arm. Gautier (!). 


| La gentiopicriné est un glucoside cristallisé, encore peu connu, que 
Kromayer découvrit en 1862 dans la racine fraîche de gentiane. En 1900, 
MM. Bourquelot et Hérissey en ont indiqué un procédé de préparation 
qui, bien que nécessitant des manipulations longues et délicates, conduit 
sûrement au résultat (?). 

Désirant expérimenter la gentiopicrine dans le paludisme et élucider 
quelques points de son histoire chimique, nous nous sommes d’abord 
préoccupé de la préparer-d’une façon pratique. 


_ Préparation. — De l'extrait alcoolique de gentiane fraîche, amené à 17 pour 100 
d’eau, est épuisé méthodiquement à chaud par 25 à 30 fois son poids d’éther acétique 
saturé d’eau. On filtre et l’on concentre par distillation, tant que par refroidissement il 
se fait un dépôt sirupeux. Celui-ci, desséché à l'air, se prend en une masse cristal- 
line que l'on dissout dans son poids d'alcool absolu bouillant : par refroidissement la 
gentiopicrine cristallise. On la passe à la trompe et on la lave à l'alcool absolu. 

La gentiopicrine ainsi obtenue n’est pas encore pure : elle se colore légèrement en 
noir par FeCl5 et ne se dissout pas totalement dans l’eau froide. Elle contient 4 en- 
viron d’un autre glucoside peu soluble, la gentiine. Pour purifier la gentiopicrine, 
on en sature à chaud de l’éther acétique contenant 2 pour 100 d’eau : par refroidisse- 

ment la gentiopicrine pure cristallise. Par des concentrations convenables on obtient 
de nouvelles cristallisations : la géntiine s’accumule dans les eaux mères. Finalément, 
on distille l’éther acétique à siccité, on reprend par l’eau et l'on filtre. La solution 
aqueuse est évaporée et l’on fait cristalliser le reste de la gentiopicrine par de nouveaux 
traitements à l’éther acétique, 

Ce procédé a donné, selon les racines, de 708 à 1405 de gentiopicrine par kilogramme 
d'extrait supposé sec. 


_ Composition. Propriétés. — La gentiopicrine cristallise anhydre ou 
hydratée. Elle se dépose anhydre de ses solutions sursaturées dans l'alcool 
absolu ou l’éther acétique sec : elle fond alors, au bloc Maquenne, à 191°. 
La gentiopicrine hydratée, obtenue par cristallisation dans Peau où l’éther 
acétique hydraté, fond à 122° (entre 120° et 125°, Kromayer), puis, après 


(1) Séance du 10 juillet 1905. 
€) Knomayer, Arch. der Pharm., t. CX, p. 27. — BourQueLor et HS Comptes 
dus, 1. CXXXI, 9 juillet 1900, p. 113. 
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quelques moments d’agitation, durcit et ainsi déshydratée, ne fond plus 
qu'à 191°. 

La gentiopicrine hydratée ne perd pas sensiblement de poids sur la 
cloche à acide sulfurique; sa déshydratation à 100° est très lente et ne se 
fait bien qu'à partir de 1052, 

Eu reprenant les analyses de la gentiopicrine anhydre et hydratée tr 
J'ai vu que la teneur en carbone de la gentiopicrine hydratée est précisément 
celle que Kromayer attribue au corps anhydre. L'hydrolyse du glucoside 
par l’émulsine a montré aussi que les formules données par cet auteur, 
2 CH°°0"?,1,5 H°O pour le corps cristallisé dans l’eau et C?°H*°0"? pour 
le corps desséché à 100°, ne peuvent être maintenues. Je propose de les 
remplacer par C'5H?°0° pour la gentiopicrine anhydre et C'H?°0°,:H°0 
pour la gentiopicrine hydratée : elles s'accordent avec la composition cen- 
tésimale de ce glucoside, sa cryoscopie, son dédoublement par l’'émulsine 
et les quantités de bases qu’elle sature en tant que lactone (voir la Note sui- 
vante du même Auteur). 

La cryoscopie faite avec des solutions aqueuses dont la concentration 
était de 5, 3, 2 et 1 pour 100 nous a donné pour le poids moléculaire les 
valeurs 385, 370, 370 et 349. Calculé pour C'H?°0° : 356. 

L’émulsine hydrolyse la gentiopicrine avec formation de glucose et de 
gentiogénine C'°H'°0*, substance blanche, cristallisée : 


CROSS H?0 — CHOSE CMHEO!: 


Glucose : trouvé 50,1; calculé 50,56. Gentiogénine : trouvé 54,7; cal- 
culé 54,5. 

Kromayer en chauffant de la genliopicrine pendant to minutes seule- 
menl avec HCI ou SO'H? étendus n’avait pu l’hydrolyser qu’incomplètement. 
Il avait trouvé 35,29 pour 100 de sucre fermentescible. Ce dédoublement 
s’effectuerait, selon lui, sans fixation d’eau. 

La gentiopicrine est une lactone. Si à sa solution, neutre au tournesol, on 
ajoute de la potasse ou de la baryte, on voit l'alcali se neutraliser peu à peu 


(1) L. Gentiopicrine hydratée et desséchée sur SO*H?. Trouvé :C — 52,08 et 52,07; 
H= 5,80 et 5,88. Calculé pour C!$H?0°,1H20 : OC = 52,62 et H — 5,76. 

Il. Gentiopicrine anhydre, Déshydratée à 1059: trouvé C —53,43 et 53,27; H —5,84 
et 5,79. Cristallisée dans l'alcool absolu et séchée sur SO*H? : trouvé C = 53,44 et 
H— 5,78. Calculé pour C5 H20° : C — 53,93 et H = 5,62. 


Kromayer avait trouvé C — 52,158 et 51,907; H — 6,40 et 6,54 pour la gentiopicrine 


séchée à 100°. 


L an 
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jusqu'à formation des gentiopicrinates C'*H?'O'°K et (C!°H?O'°)2Ba. 
Les acides en mettent en liberté l’acide gentiopicrinique qui se transforme 
ensuite progressivement en gentiopicrine. 

Chauffée avec l’anhydride acétique en présence de ZnCP, la gentiopi- 
crine donne une pentacétine cristallisée C'HPONCEH 0?) fondant 


à 139°, et dont le pouvoir rotatoire spécifique est &, = — 164°. 


La gentiopicrine ne se colore pas par FeCl* (Kromayer). 

M. Wyrouboff, qui a bien voulu examiner les cristaux de gentiopicrine 
anhydre et hydratée, a vu qu'ils appartiennent au système orthorhombique. 

La gentiopicrine hydratée a pour pouvoir rotatoire 4, = — 198°,75 
(an = — 196°, Bourquelot et Hérissey ). 

Au cours d'expériences poursuivies en Corse, en septembre-octobre 1904, 
j'ai reconnu que la gentiopicrine, quoique bien moins active que la qui- 
nine, est capable de couper des accès francs de paludisme ; elle peut, à elle 
seule, amener la guérison de la maladie. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les cafés sans caféine. 
Note de M. Gagriez BEerrrax», présentée par M. E. Roux. 


Les graines des diverses espèces de café renferment, en général, une 
dose assez élevée de caféine, environ 108 à 155 par kilogramme. 

J'ai montré cependant qu'il y avait une exception à cette règle : le café 
de la Grande Comore, auquel Baillon a donné le nom scientifique de Coffea 
Humblotiana, ne renferme pas la plus petite trace de l’alcaloïde (*). 

Ceite exception a paru d’autant plus curieuse que le Cofea Humblotiana 
ressemble beaucoup à l’espèce ordinaire, au Coffea arabica L. La ressem- 
blance est même si grande que Frœhner avait admis, dans sa monogra- 
phie du genre Coffea, qu’il s'agissait simplement d’une variété de l'espèce 
ordinaire et non d’une espèce nouvelle (?). 

Je me suis assuré que l’absence de caféine dans le café de la Grande 
Comore n’est due à l'influence ni du sol, ni du climat de l'ile africaine. 
L'analyse du Coffea arabica cultivé dans la même ile m’a donné, en effet, 
une teneur normale de caféine, soit exactement 135,4 par kilogramme de 
graines (°). 


(*) Comptes rendus, t. UXXXII, 1901, p. 162-164. à 
(2) Botanische Jahrbücher (Engler), t. XXV, p. 283-295. Leipzig, 1898. 
(3) Loc. cit. 
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J'ai cherché, dans la suite, si d’autres Coffea pouvaient être rangés par 
leur absencé en alcaloïde à côté de l'espèce de la Grande Comore. Les 
résultats que j'ai obtenus, principalement avec des échantillons que m'avait 
procürés M. Dybowski, ont montré que la teneur en caféine s'éloigne rare- 
ment de 108 à 158 par kilogramme de graines. Une seule espèce, Cof/ea 
Mauritiana (*}, a présenté le chiffre extrêmement bas de 08,7 (?). 

D'autres analyses, en particulier celle publiée il y a quelques mois par 
M. Chevalier, au sujet d’une nouvelle espèce africaine !(*}), ont encore 
confirmé cette règle. L'absence de caféine apparaissait donc tout à fait 
propre au café de la Grande Comore. Il restait à déterminer l'importance 
exacte de ce caractère. 

J'ai proposé déjà de la considérer comme spécifique et de tenir compte 
de l’absence de l’alcaloïde, dans la diagnose, ati même titre que des carac- 
tères tirés de la forme extérieure et de l’anatomie. Néanmoins, en raison 
de la ressemblance étroite du Coflea Humblotiana et du Coffea arabica, il 
était nécessaire de savoir si la distinction des deux espèces était vraiment 
fondée, si l’absence de caféine ne résultait pas simplement — avec les 
autres Caractères — de quelque circonstance accidentelle, par exemple, 
d’une déviation «d’origine pathologique. L'examen de plusieurs cafés sau- 
vages provenant de Madagascar mé permet aujourd’hui d'apporter une 
réponse à cette intéressante question. 

Ces cafés, récoltés (*) dans le massif de la montagne d’Ambre, un peu 
au sud de la baie de Diégo-Suarez, ont été étudiés d’abord au point de vue 
botanique par M, Dubard. Ce botaniste les rapporte à trois espèces nou- 
velles : Coffea Gallienii, C. Bonniert et C. Mogeneti (5). 

J'ai analysé à mon tour les graines de ces nouveaux cafés. Or, bien 
qu’elles appartiennent à des espèces parfaitement distinctes, je les ai trou- 
vées toutes les trois exemptes de caféine. Leur composition chimique, 
avec l’absence de l’alcaloïde, la faible teneur en azote et aussi la présence 
d'une notable quantité de principe amer, analogue ou identique à celui 


(1) Les graines analysées ne provenaient d’ailleurs pas d’un café sauvage, mais bien 
d’arbrisseaux cultivés en Guinée française, On ne sait pas s’il y avait eu quelque croi- 
sement, 

(2) L'Agriculture pratique des pays chauds, 1902, et Bulletin des Sciences phar- 
macologiques, t. V, 1902, p. 283-285. 

(5) Comptes rendus, L. CXL, 1905, p. 517-520. 

(*) Par M. Mogenet, colon. 

(5) L’Agriculiure pratique des pays Ne février 1905. 
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que j'ai désigné sous le nom de cafamarine (!), les rapproche ainsi du café 
de la Grande Comore dont elles s’éloignent cependant d’une manière très 
nelle au point de vue botanique. 

Voici les résultats principaux fournis par l'analyse : 


Noms. Eau à + rro°. Cendres. Azote total. Caféine. 
Coffea Gallienii....... LÈ 8,40 3,40 1,99 0,00 
Coffea Bonniert.......... 8,80 3,00 1,0 0,00 
Coffea Mogeneti.......... 9,20 3,40 110 0,00 
Coffea Humblotiana...... 11,64 2,80 1 fe) 0,00 


Ces résultats, obtenus avec plusieurs espèces nettement différenciées par 
la forme de leurs organes, montrent qu'on doit considérer l'absence de 
caféine,dans certains cafés, non comme un fait accidentel, mais comme un 
caractère physiologique normal, de valeur au moins spécifique, et dont on 
pourrait tenir compte désormais, avec avantage, dans l'étude systématique 
du genre Coffea. Leur application immédiate permet déjà de trancher le 
cas douteux du café de la Grande-Comore et de caractériser cette espèce 
comme réellement distincte du Coffea arabica, mais il faut surtout les 
envisager comme l’exemple d’un nouveau genre de service que la Chimie 
biologique est appelée à rendre aux sciences naturelles, quand les classifi- 
cations tiendront un plus grand compte de l’ensemble des caractères par- 
ticuliers aux êtres vivants. 

Ces résultats suggèrent encore une remarque. Tous les cafés sans caféine 
connus maintenant, et même le Coffea Mauritiana, proviennent de Mada- 
gascar ou d’iles extrêmement voisines. Étant donnée l'allure spéciale de la 
faune et de la flore de Madagascar, il est au moins curieux de voir les cafés 
originaires de cette région présenter, mais cette fois au point de vue phy- 
siologique, un caractère qui n’a pu être retrouvé encore dans aucune espèce 
des régions continentales environnantes. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le développement des plantes vertes à la 
lumière, en l’absence complete de gaz carbonique, dans un sol artificiel 
contenant des amides. Note de M. Juces Lerèvre, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 


L’acide carbonique de l’atmosphère n’est pas la seule source de carbone 


pour les plantes vertes. Les études de M. Berthelot, celles de MM. Hellriegel 


(1) Bull. Soc. chim., 3 série, t. XXV, 1901, p. 379. 
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et Wilfarth, Franck, Schlæsing fils et Laurent, Lutz (!), ont montré Putili- 
sation race des composés organiques azolés du sol. 

Les recherches de Bæœhm, de A. Meyer, plus récemment celles de MM. J. 
Laurent, Molliard, Mazé et Perrier (?), ont révélé l’absorption et l’utilisa- 
tion du sucre et de la glycérine par les plantes vertes. 

Ces faits sont déjà fort suggestifs. Mais une question plus grave encore 
est celle de savoir si la nt peut vivre en complète inanition de gaz car- 
bonique tout en réalisant la synthèse de son protoplasma, de ses tissus et 
de ses organes à l’aide des seuls constituants amides de l’albumine ajoutés 
au sol. Pour élucider cet important problème de Biologie générale, J'ai 
entrepris une longue étude expérimentale dont la présente Note résume le 
principe et les résultats. 

Méthode. Appareil. — On sait depuis Schützenberger que la molécule 
d’albamine peut se décomposer en donnant des poids définis de tyrosine, 
d'urée, d'oxamide, de glycocolle, de leucines diverses. Donnons donc ces 
substances à la plante verte et voyons si elle se développe. 

Il faut avant tout que la plante soit en inanition de gaz carbonique. On 
la mettra donc sous cloche hermétiquement close en présence d'une large 
surface de lessive de baryte. Pour sa respiration elle ne recevra que de 
l'oxygène lavé bulle à bulle dans des tubes Schlæsing à baryte. 

Il faut une terre artificielle. Après essais je m’arrête à un gravier siliceux 
tamisé (grosseur d’une fine chapelure), lavé aux acides et calciné. Pour 
lui donner une consistance convenable, on lui ajoute généralement de la 
mousse stérilisée. À chaque épreuve, un pot témoin prouvera que la terre 
ne dégage pas de gaz carbonique. 

Cette terre, détrempée à l’eau distillée bouillie, minéralisée par formule 
de Detmer, est mise dans des pots stérilisés. Elle a reçu un mélange 
d’amides à dose non toxique. Pour 350$ de terre sèche, il y a : ; 

Tyrosine 08,1; glycocolle 08,4; alanine 08,4; oxamide 06, 1 ; leucine 08,1; 
Lotal 16,1. 


ExPÉRIENCE. — Les plantules trop jeunes ne peuvent supporter l'inanition de gaz 
carbonique. Quand les réserves de la graine sont épuisées elles souffrent d’une crise 


(1) Bertaecor, Ann. de Chim. et de Phys., t. XI, p. 5. — HeLLrieGeL et WILFARTH, 
Ann. agron., &. XV. — Franck, Ann. de la Soc. agron., t. IL. — SonLosiNé et 
Laurenr, Ann. de l’Institut Pasteur, t. VI. — Lurz, Thèse de Paris, 1898. 

(2) Boœnm, Jahresb. agrik., ape VIT. — A. Mayer, Zd., Chap. IX. — J. LAURENT, 
Revue générale de Pts 1904. — Morrran, A rendus, 21 DONPARTe 1904. 
— Mazé et PERRIER, /d., 20 août 1904. 
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qui les tue. Il faut donc les développer d’abord à l'air libre où elles prennent une force 
convenable, puis sous cloche. Donc deux phases dans l’expérience. 

Voici comme prototype une étude sur Cresson alénois (Lepidium sativum). 

Première partie. — Préparation de la culture d’épreuve et des témoins. 

À, pot d’épreuve. Reçoit 30 graines dans 3505 de terre artificielle avec amides. 

B, premier témoin. Reçoit aussi 30 graines et restera à l’air jusqu’à la fin de l’expé- 
rience, comme terme de comparaison. 

C, deuxième témoin. Terre identique à À, mais non semée. Ce témoin sera mis sous 
cloche en même temps que À, en présence de la baryte, pour voir si la terre dégage ou 
ne dégage pas de gaz carbonique. 

D. Troisième témoin. 30 graines dans une terre identique à À et C; mæis pas de 
matière organique. Mis sous cloche en même temps que À ce témoin servira de 
contre-épreuve. 

Les divers lots sont exposés à une lumière diffuse intense. 

Ainsi préparée l'expérience sera décisive, sous cloche. 

En effet, si À se développe, si C ne dégage pas de gaz carbonique, il sera déjà prouvé 
que l’alimentation n’a lieu que par le sol. Et si D meurt sans croissance, il sera prouvé 
en outre, sans objection, que les amides seuls ont alimenté la plante. 

C’est ce que va montrer la deuxième partie de l’expérience. 

Deuxième partie: sous cloche. — Les plantes ayant 3°* de hauteur et quatre belles 
feuilles, on met A, C et D sous cloche. L'épreuve dure six semaines. Voici les résul- 
tats : 

À. Au début, crise légère d’inanition, puis beau développement; croissance attei- 
gnant 18°% à 20m; 9 à 10 belles feuilles, tige et pétioles vigoureux; quelques bour- 
geons floraux. 

B. Se développe moins vite que À mais achève son évolution. 

C. La baryte ne se carbonate que le premier jour, donc pas de dégagement de gaz 
carbonique. 

D. Refuse de grandir (1°" en 10 jours), s’étiole et meurt. 

Le résultat est décisif. 

Sur Capucine et Basilic les conclusions sont analogues, donc : 


1° En sol artificiel convenablement amidé, on peut développer des plantes vertes 
en inanition de gaz carbonique. Les plantes quintuplent et parfois décuplent leur 
taille, multiplient leurs feuilles, créent des tissus normaux. 
‘2° En inanition de gaz carbonique et d’amides la croissance est arrêtée. 
La croissance sous cloche en sol amidé est donc bien le fait d’une réelle nutrition 
et non d’une poussée artificielle d’hydratation. 


C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 3.) 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur deux cas de greffe. 
Note de M. Lucrex Daniez, présentée par M. Gaston Bonnier. 


L'année dernière, j'ai greffé : 

1° Le Volubilis (Zpomea purpurea) et le Quamocht coccinea sur Batatas 
edulis ; 

2° L'Helianthus multiflorus sur l’Helianthus annuus. 

Ces greffes ont présenté quelques particularités, intéressant à la fois la 
théorie et la pratique, et c’est à ce double titre que je crois devoir les 
signaler. 

On sait que les Volubilis, Quamoclit et Batatas, sont des Convolvulacées 
exotiques qui se comportent d’une façon assez différente sous notre climat 
breton. Tandis que les deux premières sont annuelles et que leur chloro- 
phylle fonctionne suffisamment pour assurer le développement régulier 
complet de la plante, le Zatatas eduls, au contraire, est vivace, se déve- 
loppe lentement et ne donne des tubercules suffisants qu’au bout de plu- 
sieurs années, dans des conditions spéciales de culture. Cela lient sans 
doute à ce que sa chlorophylle fonctionne mal par insuffisance de chaleur 
et de lumière. - 

Il était intéressant de rechercher comment se comporterait la fonction 
de réserve du Batatas edulis si l’on remplaçait son appareil assimilateur 
par un autre mieux adapté au climat, plus apte par conséquent à utiliser 
les radiations de notre région en un temps plus court. J’ai constaté que les 
témoins non greffés, provenant de boutures de l’année, de même que les 
greffes manquées, n’ont pas fourni de tubercules à la première année de 
végétation, quand, au contraire, il s’est formé des tubercules de 1°" envi- 
ron de diamètre sur les Batatas portant comme greffons le Volubilis ou le 
Quamoclit. Cette dernière plante, moins vigoureuse que le Volubilis, a 
naturellement donné des tubercules de plus petite taille que ceux du 
Batatas greffé avec le Volubilis. L’intensité de la fonction de réserve est, 
dans le cas ici considéré, fonction de la capacité fonctionnelle de l'appareil 
assimilateur. Ce fait peut avoir une certaine importance au point de vue de 
l’acclimatation de quelques plantes alimentaires par leurs parties souter- 
raines. 


J'ai remarqué, en outre, que le Volubilis greffé sur Batatas avait des feuilles plus 
développées que le Volubilis témoin; le parenchyme palissadique était plus épais gt le 
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nombre des cristaux d’oxalate de chaux déposés dans les tissus était différent. Le sujet 
avait donc réagi lui-même sur l'appareil assimilateur du greffon et modifié son activité 
physiologique. 

L’Helianthus mulliflorus est une plante vivace d'Amérique qui, sous notre climat 
armoricain, se reproduit exclusivement par tubercules. Les fleurs ne donnent jamais, 
dans les conditions ordinaires de la culture, de graines fertiles, les ovules avortant 
d'assez bonne heure. L’/Zelianthus annuus est annuel et donne, au contraire, des 
graines fertiles en abondance. La grefle de l'#elianthus multiflorus sur H, annuus 
réussit facilement. Tous les sujets deviennent ligneux et beaucoup plus gros que les 
témoins; leur racinage est extrêmement développé. Le greffon reste plus trapu, se 
ramifie dès la base au lieu de se ramifier seulement au sommet comme les témoins; il 
donne quelques courts rhizomes aériens qui meurent l'hiver, Ses feuilles plus dévelop- 
pées ont un parenchyme plus épais et des cristaux d'oxalate de chaux répartis diffé- 
remment. Les fleurs, très nombreuses, donnent des fruits mieux formés, mais qui, 
étant donnée l’époque tardive de la floraison, n’ont pu arriver à maturité complète. 
Cependant, dans un greffon, j'ai recueilli wne graine fertile qui a donné naissance à 
un /elianthus multiflorus ayant conservé les caractères acquis du greffon. Il présente 
actuellement, en effet, la forme trapue, la feuille très développée et la ramification dès 
la base qui se remarquait sur le greffon. Je me propose de voir ultérieurement si la 
fructification ainsi obtenue par le greffage d’une plante infertile sur une plante fructi- 
fiant très bien dans notre région se maintiendra héréditairement dans cette première 
génération et les suivantes. S’il en est ainsi, il y aurait lieu probablement d'utiliser le 
greffage, dans la pratique, en vue de provoquer dans certaines plantes la suppléance 
physiologique entre la tuberculisation et la reproduction par graines. 


HYGIÈNE, — Propriétés antisepliques des fumées : essais de désinfection avec 
les vapeurs dégagées du sucre par la chaleur. Note de M. A. TRicrar, 
présentée par M. E. Roux. 


Après avoir établi que l’aldéhyde méthylique se formait dans les produits 
gazeux des combustions, j'ai démontré que certaines substances pouvaient 
en dégager des doses assez considérables pour stériliser sous une cloche 
des germes extrêmement résistants (Comptes rendus, 20 mars 1905). J’ai 
répété ces mêmes expériences en grand afin de me rendre compte du degré 
d'intérêt que pourrait présenter dans la pratique de la désinfection l’uuili- 
sation de procédés basés sur ce principe. Dans ce but, je me suis adressé 
au sucre, l’une des substances qui fournit le plus d’aldéhyde sous l’influence 
de la chaleur. 


Action de la chaleur sur le sucre. — Chauffé dans un ballon à 105° pendant plu- 
sieurs heures, le sucre dégage des traces d’aldéhyde formique sensibles au papier de 
rosaniline. À 125° on constate le dégagement de l’aldéhyde après 1 heure; à 150° il 
commence après quelques minutes. Par une élévation brusque de température le dé- 
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gagement est instantané. On peut doser l’aldéhyde dans les vapeurs et dans le caramel 
qui reste. 

L’aldéhyde formique qui provient du sucre chauffé étant accompagné de produits 
volatils, jouissant de propriétés antiseptiques, il était utile d’en connaître la qualité et 
la quantité. En soumettant à l’analyse les produits gazeux de la combustion du sucre, 
j'ai trouvé selon les conditions d’expérience : 1° de l’aldéhyde formique (de 0,2 à 5,7 
pour 100), 2° de l'alcool méthylique (de 0,1 à 0,5 pour 100), 3° de l’acétone (de 0,1 à 
5 pour 100), 4° de l'acide acétique (de 1 à 3 pour 100), 5° des dérivés phénoliques (de 
1 à 3 pour 100, évalués en acide phénique), 6° de l’essence d'amandes amères (de 0,5 à 
1,4 pour 100). 

Les propriétés antiseptiques des fumées du sucre sont donc dues à une réunion de 
produits antiseptiques gazeux parmi lesquels se trouve l’aldéhyde formique qui, 
d’après la connaissance que nous en avons, doit jouer le principal rôle. Il faut remar- 
quer qu’elle se trouve accompagnée de substances comme l'acide acétique et l’acétone 
qui facilitent son action antiseptique, soit en l’activant, soit en retardant la polyméri- 
sation de l’aldéhyde. 


Expériences de désinfection. — Les essais suivants, faits à l’Institut 
Pasteur dans une salle de 100", ont consisté à brüler le sucre le plus rapi- 
dement possible dans une marmite placée sur un réchaud à gaz. 


Selon la technique habituelle, des objets contaminés, de natures diverses (bois, 
papiers, étoffes, etc.), étaient disposés en divers points du local et, après 6 heures 
d'exposition, on ensemençait les bouillons. Comme germes peu résistants, on a choisi 
le coli-bacille et le bacille typhique ; comme germes plus résistants, le charbon sporulé 
et le staphylocoque doré dont des parcelles de culture solide étaient préalablement 
desséchées dans le vide. É 


Essais de désinfection dans un local de 100% (sucre brülé, 4xs). 


Staphylocoque doré 
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Ces résultats, tout en étant moins favorables que ceux fournis directe- 
ment par l’aldéhyde formique, présentent néanmoins de l'intérêt parce que 
la méthode peut être améliorée, notamment en mélangeant le sucre à des 
substances inertes et poreuses qui, en multipliant les surfaces de contact, 
augmentent le rendement en aldéhyde formique. 

Il ne reste pas moins acquis à la suite de ces expériences que des germes 
exposés à découvert ont pu être stérilisés dans des conditions d’une pra- 
tique extrêmement simple. A défaut de tout autre procédé de désinfection, 
les fumigations par la combustion de certaines substances comme le sucre 
pourraient rendre service dans plusieurs cas, notamment dans les régions 
éloignées des villes : la désodorisation qui en résulte et qui est due à la 
présence de la formaldéhyde (*) peut trouver son applicalion dans un 
grand nombre de circonstances. 

En étudiant les anciennes recettes de désinfection dont les origines 
remontent à Hippocrate, on constate que, sans connaître l’existence de 
l’aldéhyde formique, les médecins s'étaient placés dans des conditions 
extrêmement favorables pour sa production. Non seulement ils sont 
arrivés à faire un choix de substances appropriées comme les baies de 
genièvre, le miel, le sucre, etc., mais ils se sont placés dans des conditions 
propices à la production de cette aldéhyde. C’est ainsi qu'ils ont parfois 
recommandé pour les combustions l’usage des corps poreux ou de toiles 
métalliques ; en outre, en renouvelant les fumigations, ils ont pratiqué la 
stérilisation discontinue si favorable à l’action microbicide de l’aldéhyde 
formique gazeuse. 

En dehors des résultats que je viens de résumer et qui sont exposés 
ailleurs avec plus de détail, ce point de l’histoire médicale méritait d’être 


signalé (?). 


(1) J'ai donné l'explication scientifique de ce phénomène par la propriété que pos- 
sède l’aldéhyde formique de donner des composés inodores avec les dérivés sulfurés 
(Revue d'Hygiène, t. II, 1905). 

(2) On trouvera une étude bibliographique plus complète de cette question dans les 
Annales de l’Institut Pasteur. 
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ANTHROPOMÉTRIE. — Jdentification du cadavre de l’amiral américain Paul 
Jones, 113 ans après sa mort. Note de MM. Carrrax et PapiLLAULT, pré- 
sentée par M. Dastre. 


Depuis plusieurs années, le général Porter, ambassadeur des États-Unis, 


recherchait le corps de l’amiral Jones, mort à Paris en 1792 et inhumé 


dans l’ancien cimetière des protestants étrangers, rue Grange-aux-Belles, 
actuellement recouvert de constructions, D’importantes fouilles, en gale- 
ries souterraines, dirigées par M. Weiss, ingénieur du Service des carrières 
du département de la Seine, amenèrent la découverte de plusieurs cer- 
cueils en plomb, dont l’un renfermait un cadavre parfaitement conservé, 
sans aucune indication d'identité, mais que l’on supposait pouvoir être 
celui de P. Jones. 

Chargés par le général Porter de tenter l'identification anthropologique 
de ce cadavre, nous avons constaté d’abord la parfaite conservation du 
sujet. 


Il avait l'aspect d'une momie mais les tissus étaient encore mous et imprégnés d’un 
liquide alcoolique qui avait dû être versé dans le cercueil, Nous avons utilisé pour 
l'identification : 1° D'abord quelques détails historiques. Jones est mort à 45 ans; ses 
cheveux étaient bruns; sa taille de 1,70. Or le cadavre est bien celui d’un homme de 
cet âge, les cheveux bruns légèrement grisonnants. Sa taille est de 1%,91. — 2° Deux 
très beaux bustes, exécutés par Houdon d’après nature. L'un appartient au marquis de 
Biron, l’autre au musée de Philadelphie ( celui-ci exécuté en 1783), Un moulage de ce 
dernier se trouve au musée du Trocadéro, La comparaison morphologique montre une 
identité complète, sur le buste et sur le cadavre, des caractères suivants : implantation 
des cheveux, forme du front, saillie des arcades sourcilières, os malaires, racine du 
nez, prognatisme général de la face et prognatisme particulier de la mandibule, forme 
du menton, disposition très particulière du cartilage de l'oreille, Les mensurations de 
la tête, comparées à celles du cadavre, donnent les chiffres suivants : 


Buste 
| de 
; Philadelphie. Cadavre. 

em em 
Hauteur du visage (racine des cheveux au menton)....,,.,,,, 19,9 19,9 
Hauteur de la racine des cheveux au point sous-nasal......... 12,7 12,9 
Hauteur du point sous-nasal au menton.................. Grr 7,9 7,4 

Hauteur de la lèvre supérieure (du point oo au bord des 
incisives supérieures).......... PP Le DORTLUES 2,4 2,5 
Hauteur de la lèvre inférieure et du menton.....,........... 4,6 4,6 


Largeur minima"dü front 22.02.11. en NI COOL 10,2 


ns. ÉÈ 
dt dt A à il “RS 


.SÉANCE DU 17 JUILLET 1905. 219 


L'identité de ces résultats est très remarquable. On sait, en effet, que, 
pour une tête d’un volume donné, chacune des parties du visage peut varier 
au moins d’un tiers. 

Enfin la clinique et l’anatomie pathologique nous ont fourni une troisième 
source de documents d'identification. On sait que Jones avait présenté, à 
diverses reprises, des accidents pulmonaires, assez graves vers la fin de sa 
vie, et surtout localisés au poumon gauche. D'autre part, quelque temps 
avant sa mort, il avait eu de l’œdème des membres inférieurs, ayant débuté 
par les pieds et remonté ensuite jusqu’à l'abdomen, indiquant une affection 
rénale grave. Or l’autopsie du cadavre nous a montré des organes, encore 
imprégnés de liquide alcoolique, rétractés, brunâtres, mais tellement bien 
conservés que le professeur Cornil a pu en faire des coupes histologiques, 
identiques à celles de viscères provenant d’une autopsie actuelle. Leur 
examen microscopique montre, avec la plus grande netteté, que le foie est 
normal, mais qu'il existe, dans le poumon gauche surtout, des foyers de 
broncho-pneumonie chronique et, dans les reins, des lésions glomérulaires 
multiples indiquant une néphrite.interstitielle avancée. Ces lésions histo- 
logiques cadrent donc parfaitement, on le voit, avec les signes cliniques 
présentés vers la fin de sa vie par Jones. Ces multiples constatations nous 
ont permis de conclure à l'identification du cadavre que nous avons examiné 
à celui de l'amiral Paul Jones. C'est, croyons-nous, la première fois que 
l'identification d’un cadavre est réalisée, au moyen de ces diverses mé- 
thodes, 113 ans après la mort du sujet. 


ZOOLOGIE. — Sur les affinités multiples des Hoplophoridæ., Note de 
M. H. Courière, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Les Crevettes des grandes profondeurs constituant la famille des Hoplo- 
phoridæ (Hoplophorus À. M.-Edwards, Systellaspis Sp. Bate, Acanthephyra 


À. M.-Edwards, Notostomus À. M.-Edwards, Ephyrina S.-I. Smith, Æyme- . 


nodora G.-O. Sars) offrent avec les Schizopodes supérieurs (Lophogas- 
tridæ) des ressemblances dont j'ai montré les plus importantes dans une 
précédente Note. Mais les affinités avec les autres Eucyphotes, Les Euphau- 
sidæ et les Pénéides ne sont pas moins remarquables. 


Ls mandibules et les maxilles de la première paire (ou maxillules de H.-J, Hansen) 
sont tout à fait semblables chez les Euphausidæ (1) et les Hoplophoridæ. Il est facile 


(1) H.-J. Hansen, Bull. Mus. océan. Monaco, \. XXX, 1905, p. 21; figure 19. 
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de voir, sur les maxillules, le troisième article de la base du membre (démontré par 
Hansen, et que l’on pourrait nommer pleuropodite) ainsi que la lame proépipodiale 
qu'il porte. Le deuxième article est très réduit et ne porte pas de lacinie du côté 


interne. 

Dans l’une et l’autre famille, les pléopodes ee des rétinacles servant à coupler 
les rames de ces membres pendant la natation, et le deuxième pléopode du C' présente 
en outre un appendice surnuméraire, dont il faut d’ailleurs noter la présence chez 
beaucoup d’Isopodes. 

Euphausidæ et Hoplophoridæ portent des organes lumineux. Il y en a au moins cent 
douze chez la Systellaspis debilis À. M.-E., peut-être davantage chez la S. lanceocau- 
data Sp. Bate — Acanth. pellucida À. M.-E. Les plus remarquables consistent en une 
bande étendue, située sur le pleuropodite de la cinquième paire, qui, là encore, est 
parfaitement distinct. Tous sont accompagnés de pigment. 1 

Je rappelle que le cœur, muni de six paires d'ouvertures chez les Euphausia (G.-0. 
Sars) en possède cinq. et non pas trois, chez tous les Eucyphotes (!) et probablèment 
aussi chez tous les Pénéides. 

Avec les Pénéides, les points communs sont les suivants : L'identité est presque . 
complète, dans la forme du rostre et des ophtalmopodes, entre les Æymenodora et les 
Ephyrina d'une part, les Gennadas et Benthesicymus de l'autre. La hampe des an- 
tennes porte, dans les deux cas, du côté interne, un crochet volumineux (ancécérite 
de Sp. Bate), que l’on retrouve, bien plus développé encore, chez les Lophogaster 
parmi les Schizopodes. 

La première paire de pattes présente chez tousles Hoplophoridæ, probablement tous 
les Eucyphotes et un grand nombre de Pénéides (Gennadas, Benthesicymus, Parape- 
neus, Aristeus, Plesiopeneus), une plage de poils courts et forts, en séries parallèles, sur 
la face inférieure palmaire de la pince. En même temps, l'extrémité du carpe est ex- 
cavée par un sillon oblique, lui-mème bordé de soies s’opposant aux précédentes quand 
la pince est fléchie sur le carpe. Cette curieuse disposition, destinée probablement à 
nettoyer les appendices voisins, existe aussi sur le troisième maxillipède chez les 
Pénéides ; on la retrouve très rudimentaire chez les Lophogastridæ sur le membre cor- 
respondant. Ce détail, très important par suite de sa présence dans des groupes 
réputés bien distincts, ne paraît pas avoir été aperçu. 

Les pattes des troisième, quatrième et cinquième paires chez les Hoplophoridæ, 
celles des deux dernières paires chez les Gennadas et les Benthesicymus ont un article 
terminal surnuméraire, en forme de griffe, articulé et très long chez ces derniers, mais 
bien distinct aussi chez les premiers, où il est faiblement mobile et où le dactylopo- 
dite porte d'ailleurs une série d’épines comme tous les autres articles du membre. 
Celui-ci est donc formé de neuf segments (y compris le pleuropodite) et devient abso- 
lument comparable à celui des Mysidæ, des Amphipodes et des Isopodes. H.-J. Hansen 
voit dans l’absence de cette griffe chez les Euphausidæ un important caractère les dis- 
tinguant des autres Schizopodes, et tente d’homologuer les articles du membre en sup 
pRk chez les premiers, le méropodite formé primitivement de deux articles fondés, ; 
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plus tard (1). Les exemples que je viens de citer rendent inutile cette hypothèse. 

Les Hoplophoridæ possèdent sur les premiers pléopodes, chez les ©‘, des rames in- 
ternes foliacées, munies d’un appendice latéral, qui se laissent très bien comparer au 
« petasma » (Sp. Bate) homologue et de forme simple que portent certains Pénéides 
(Gennadas, Plesiopeneus, ete.). Il en est de mème des rétinacles doubles du deuxième 
pléopode, très semblables comme forme chez les uns et les autres. 


Je ne fais que rappeler ici l'identité de la formule branchiale que j'ai 
montrée antérieurement, et je laisse de côlé les ressemblances que l’on 
pourrait tirer encore des sillons de la carapace. J'ajouterai seulement que 
le parallélisme entre Hoplophoridæ et Pénéides se poursuit dans nombre 
de détails entre les Pasiphæidés et les Sergestidés (réduction comparable 
du rostre, des branchies, des membres postérieurs). 

Comme autres caractères remarquables des Hoplophoridæ, il faut citer 
la persistance d’un lobe saillant, homologue d'une lacinie, sur le pleuropo- 
dite de toutes les pattes thoraciques, chez les Acanthephyra. C'est un sem- 
blable lobe que l’on trouve chez les Apus sur chaque article du membre, 
et, chez l’Anaspides, sur le pleuro- et le coxopodite du troisième maxillipède. 
Chez les Hoplophoridæ, quelques Pénéides et les Lophogastridæ, le coxo- 
podite des membres thoraciques porte d’ailleurs aussi un lobe saillant, 
mais beaucoup moins visible. 

Quelques Hoplophoridæ (Systellaspis) pondent un petit nombre de très 
gros œufs. Ce fait se rencontre dans la plupart des familles d'Eucyphotes, 
toujours d’une façon isolée et sans que l’on puisse, d'ordinaire, trouver 
une relation véritable entre l’éthologie et ce mode de ponte. Je crois qu'il 
faut encore voir là un emprunt aux Schizopodes (Mysiüæ, Lophogastridæ ). 
Chez les Glyphocrangon, qui présentent ce caractère, il s'accompagne même 
d’une ressemblance très remarquable, dans la forme générale, avec les 
Lophogaster. 

Il n’est guère de familles d'Eucyphotes où l’on ne puisse relever quelques 
caractères présents aussi chez les Hoplophoridæ (phanères en forme 
d’écailles, ocelles, crêtes latérales des Pandalidæ, pattes des première et 
seconde paires égales des Pasiphæa; formule branchiale comportant des 
tubercules sétifères, et brosse nettoyeuse de la première paire, très général 
chez les Eucyphotes, ce dernier caractère présent même sur les pinces si 
réduites des Pandalidæ). 

Les multiples affinités des Hoplophoridæ, surtout avec les Schizopodes et 


() Zool. Anzeiger, 1. XVI, 1893, p. 203-205. 
C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 8.) 
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les Pénéides, montrent avec quelle prudence il faut essayer de trancher la 
filiation des formes voisines. Je ne erois pas que l’on puisse dire, par 
exemple, avec Boas (), que l’ancètre des Eueyphotes « était un vrai 
Pênée »; on ne pourrait sans doute pas dire davantage qu'il était un Eu- 
phausidé ou un Lophogastridè, Si l’on s'accorde à ranger les Hoplophoridæ 
parmi les Eueyphotes, c'est uniquement en verlu du principe de moindre 
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action, autrement dit de la fréquence observée des caractères, qui sert à 
construire l'échelle des valeurs adoptée. Mais il faut toujours remarquer 
| que ces valeurs sont arbitraires, dans l'impossibilité où nous sommes de 
* décider si tel caractère fréquent est, pour l'être considéré, de conservation 
= Les D. F 
. ou d’èdification plus « coûteuse » que tel autre. 
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ZOOLOGIE, — Sur la systématique des Chétognathes. 
Note de M. Pauz Annie, présentée par M. A. Giard. 


Des recherches embryogéniques, en particulier celles de Doncaster 
(x902) (*}, ont montré que les Chétagnathes n’acquèraient pas du premier 
J coup la disposition des nageoires qui se trouve rèalisée chez les diverses 
espèces à l'état adulte. Chez les Sagiüta, le jeune ne possède qu'une paire 
de nageoires latérales qui, dans la suite, se divisent; v’est-à-dire qu'il se 
produit un accroissement intercalaire d'une certaine région où ne se 
forment plus des replis ectodermiques. Or, les différents stades du dève- 
loppement sont réalisés, avec quelques complications, chez des formes 
adultes qui peuvent former des groupes sèriès, et dont il convient, au 
moins provisoirement, de faire des genres. L'objet de la prèsente Note est 
d'indiquer le sens de celte èvalulion morphologique. 

T, Scott (1596) (*) a figuré, sans la nommer ni la décrire, une espèce de 
Chétognathe parasilée par un Nématode et trouvée dans le Firth of Forth, 
dont je ferai le genre Srotiocketns P. Ab. caractèrisè par le fait que le 
système des nageoires, paires et caudale, est absolument continu (ou 
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(1) Studier ever Décap. Slegtst., 1880, p. 178 
@) L Doxcaster, 1902, On tie development ef Sagüte, eh notes on the Ana- 
temy ef the adult (Quart. Jeurx, micr, Se, & XLVI, p. 31-308, PI, XIX-XXI} È 
CT Scorr, 1R6, Addiens te the faune ef che Firik ef Forth, PL VII... 
Annelé parasite ef Sagütte (Ann. Re FOR DOPER Sent LINE 
p. 103, PL IV, Êg. 10-27) Le 2 LM 
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contigu : il y a un commencement d'individualisation de la nagoire cau- 
dale). 

Krohnochœtus P. Ab., dont le type mérite d'être A. foliaceus Aïda 
(1897) (‘) des mers du Japon (et non Xhrohnia hamata Môbius 1874, qui 


est un Spadellocheætus), est un Scottochœtus sans continuité entre les 


nageoires paires et impaire; la nageoire latérale s'étend de chaque côté à 
la fois sur le segment cœlomique testiculaire et sur la plus grande partie 
du segment ovarien. 


Les nageoires latérales se divisant chacune en deux au niveau du cœlome ovarien, 
je nommerai Lyrochætus P. Ab. (type Sag. lyra Krohn) les formes où cette division 
n’est pas définitivement accomplie, et Sagittochætus P. Ab. (— Sagitta auct.) les 
formes où la division est parachevée. À ce dernier se rattache le genre aberrant 
Conantochætus P. Ab., créé pour une espèce des Bahama (C. schisopterus Con.) 
décrite par F.-S. Conant (1895) (?); il est caractérisé en ce que la séparation morpho- 
logique de la première et de la deuxième nageoire paires est située sensiblement au 
niveau du septum ovaro-testiculaire, celui-ci étant remonté de telle sorte que le 
cœlome testiculaire est aussi étendu que le cœlome ovarien, au lieu d’être beaucoup 
plus petit. À mon avis ceci semble indiquer par avance le fait énoncé en 1902 par 
Doncaster que le septum n’a pas une valeur primitive dans le plan des Chéto- 
gnathes, qu’il ne représente nullement une segmentation comparable à celle des 
Annelés, mais se développe au contraire sous la direction des cellules génitales, et là 
où celles-ci se trouvent. En un certain sens, l’espace compris entre les deux nageoires 
fixe une région morphologique plus évidente que l'emplacement même du septum. 
Enfin, si les nageoires sont morphologiquement distinctes chez Conantochætus, leurs 
limites étant bien indiquées comme je l’ai dit pour les deux nageoires paires, et par 
les vésicules séminales entre les nageoires paires et l’impaire, l’ensemble paraît, au 
premier abord, aussi continu que chez Scottochætus. Conantochætus n'est pas péla- 
gique, mais vit sur le fond, parmi les Algues. 

Supposons maintenant que, dans un Ærohnochætus, la portion qui représente la 
nageoïire antérieure de Sagittochætus avorte complètement : nous aurons le genre 
Spadellochætus P. Ab. (—Spadella auct. + Krohnia hamata Müb.). Grassiochætus 
P. Ab. (type G. Claparedi Grassi 1883), au seul point de vue de la continuité des 
nageoires, présente avec Spadellochætus les mêmes rapports que Conantochætus avec 


Sagittochætus. 


Dracochætus P. Ab. est un Spadellochætus qui possède dans la région ovarienne 
deux touffes de soie, l’une droite, l’autre gauche, dont le rôle physiologique est dou- 
teux et qui ne sont peut-être pas assimilables morphologiquement à la paire antérieure 


(CT. Aupa, 1897, Pie of Misaki Harbor bare Zool. Japon, t. 1, 


p. 13-21, PI. Il). 
(?) F.-S. Coxawr, 1895, Description of two new GRR CSS (Johns Hopk. Univ. 
 Cüre., t. XIV, p. 77-78, 1 planche). 
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de nageoires des Sagittochætus. Ce genre, qui est de mer chaude, comprend trois 
espèces définies et sans doute un plus grand nombre de formes mal ou incomplètement 
décrites : Dr. Krohni P. Ab. (— Sag. draco Krohn 1853, Grassi 1885), Méditerranée, 
baie d'Amboine, etc; Dr. Strodtmanni P. Ab. [— « Sag. draco Krohn » de Strodt- 
mann (1892) (1), bien différent du type de Krohn], courant de la Floride, mer des 
Sargasses; Dr. Vougai Béraneck 1895 (?), baie d’'Amboine. 

Tous les genres précédents doivent former un groupe des Gastroproctidæ. La Spa- 
della Marioni de Gourret (1884) (3), pour laquelle j’établis le genre Gourretochætus 
P. Ab., présente trop de particularités spéciales pour qu’on ne la distingue pas de tous 
les autres Chétognathes en un groupe des Notoproctidæ. 


Conclusions. — Ces séries morphologiques ne représentent nullement des 
séries épolutives réelles. Il est parfaitement impossible d’en établir de telles 
par l’étude des variations d’un seul organe; lorsqu'on fait appel à plusieurs 
organes, les séries ne sont plus continues, comme je le montrerai prochai- 
nement par l’étude de la tête, et comme le prouve d’ailleurs surabondam- 
ment l'existence de Gourretochætus, Spadelle par les nageoires. 

J'espère montrer, par une série d’études sur les Chétognathes, groupe 
pourtant bien homogène et uniforme, que des ressemblances morpho- 
logiques, pour si précises qu’elles soient, ne doivent nullement faire pré- 
juger de parenté phylogénétique. C’est à cet effet que j'ai cru devoir donner 
des noms génériques, commodes, et à peu près indispensables dans la 
pratique, aux stades de développement des nageoires. 


MÉDECINE. — Étude des côtes par l’orthodiascopre. 
Note de M. H. GuizcemiNor, présentée par M. Bouchard. 


Dans une Note présentée par M. le professeur Bouchard et par moi le 
12 juin 1899 à l’Académie, nous avons dit que la radioscopie ordinaire per- 
mettrail d'apprécier certaines modifications pathologiques de la fonction 


(1) S. Srropruann, 1892, Die Systematik der Chætognathen und die geographische 
Verbreitung der einselnen Arten im nordatlantischen Ocean ( Arch. f. Naturgesch., 
t. LVIIT-1, p. 333-357, PI. XVII, XVIII). 

(?) E. Bé£raneck, 18099, Les Chétognathes de la baie d’Amboine (voyage de 
MM. M. Bedot et C. Pictet dans l’Archipel malais) (Rev. suiss. Zool., t. III, p. 137- 
1409 P141V}: 

(5) P. Gourrer, 1884, Considérations sur la forme pélagique du golfe de Mar- 
seille, suivies d’une étude anatomique et zoologique de la Spadella Marioni (sp. nov.) 
(Thèse, Paris, 1884, 175 pages, 5 planches). 
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respiratoire et en particulier l'inégalité d’inclinaison et d’oscillation des côtes 
à droite et à gauche. 

D'autre part, nous avons montré la possibilité, en dissociant les phases de 
la respiration par un appareil interrupteur automatique spécial, de fixer 
par la radiographie le thorax en inspiration et en expiration; autrement 
dit, de faire la cinématoradiographie de la respiration. Sur les radiographies 
ainsi obtenues nous avons déterminé la pente des côtes entre deux points 
situés respectivement à 4°" et à 8° de l’axe médian. Pour cela, nous avons 
mesuré la hauteur du bord supérieur d’une côte considérée en ces deux 
points, 4% et 8°%, au-dessus d’une horizontale arbitraire (ordonnées des 
deux points). La différence de ces ordonnées indiquait en centimètres la 
pente de la côte pour une longueur de 4°"; en divisant ce nombre par 4, 
nous obtenons la pente par centimètre qui n’est autre que la cotangente 
trigonométrique de l’angle fictif fait par une côte rectiligne passant par les 
deux points considérés avec la verticale. 

Il était facile dès lors de déterminer l’angle costal d'inspiration et l’angle 
d'expiration. Leur différence est l'angle fonctionnel, que nous avons trouvé 
variant de 3° à 5°, en moyenne. Nous avons étudié, par le même procédé 
cinématoradiographique, l’ampliation diaphragmatique. 

Ces moyens d'exploration non seulement qualitative mais aussi quanti- 
tative de la fonction respiratoire étaient passibles de certains reproches : 
appareillage délicat, déformation de l’image, etc. 


Ces inconvénients m'ont conduit à tenter l’étude quantitative de Ja fonction respi- 
ratoire par notre procédé orthodiascopique. 


On sait que l’orthodiagraphie ou plus exactement l'orthodiascopie consiste 
à projeter normalement sur l’écran les contours des organes étudiés. 
Avec un bon éclairage et un peu d'habitude, on peut obtenir la projec- 


tion du bord supérieur d’une côte prise à sa position la plus basse et à sa 


position la plus haute, le sujet ne forçant d’ailleurs que légèrement son 


rythme respiratoire. Nous plaçons l’ampoule de manière que le rachis soit 


irradié normalement au niveau de l'articulation de la côte considérée. Ce 
procédé est à peu près le seul praticable. 

Je vais donner ici le résultat d’une série d'examens que J'ai pratiqués en 
collaboration avec M. Vannier. 

Dans toute observation, il faut tenir compte du type respiratoire du sujet 
qui peut avoir tous les intermédiaires entre le type costal supérieur et le 
type abdominal. Aussi tous nos graphiques portent-ils en même temps la 
silhouette du diaphragme aux deux phases. 
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Résurrars opTEnus.— Comme la radioscopie ne permet pas d'apprécier, 
avec autant de précision que la radiographie, le bord supérieur de Ia côte, 
nous avons considéré, d’une part, la pente costale entre les points situés 
2% à 4 et 8% comme dans nos observations de 1899, d’autre part, la pente 
18 costale entre les points 4 et 10, et nous avons pris Ja moyenne entre les 
angles correspondants. 


à Voici un exemple : | 
Angle correspondant 
mm — 


F ; Hauteur 
214 à la pente à la pente 


| age 4107 à ro°m, de #. de #. Moyenne. 
“à Insp.. 7.4 24 90 12 84 + 79 Sr 

3 pure Erprosst 22 19 6 81 + 76 78+ 
Æ ” n fs 

ê Droite Inspssses aa 1 5,5 80 À ETS 77$ 

d Esp 21 TI 0 76 70 + 73 à 
Es: Le Tableau suivant indique les moyennes que nous avons obtenues chez 


une douzaine de sujets : 
Angles moyens. 


D: : 
r à A 


Re Gauche. Droite. 
E. Numéros. Sexe. Insp. Exp. asp. Exp. 
“2 AR PE 5à 75 68 à DE: 77 à 
s + FRS PAPA 2 2 à 81 78+ 77 à 734 
N- PR >. ii 54+ 68 75+ 724 
he Se TEE l 83+ 76 à 831 76+ 
DE 6 DER EE h 74 65 80 1 95 + 
RENAN TAN. h 80 73 À 76 À 714 
CRE TE a ce... À 75 67 à 71 65 + 
LRU RE ee k 79 + 7h + 75 + 73 
'PESTREEES CHERS h 84 79 84 79 + 
10.58 ai À k 76+ 71 È 75 + 7o à 
Aloe crrtrutete rer sh 67 67 654 65 + x 
PR Se PA le 76 À 76 + 77% 77È 


I. Si nous prenons les moyennes générales des sujets examinés nous arrivons aux 


chiffres : 
Inspiration LR 7 15” 2 144 1 
Gauche... Expiration. 448 | Position : FLE RE UT 
édité Inspiration... 76.45 Positi , DU LE à: 
ES Expiration «vs. y3s08 ul osition moyenne. SALE é 


Nous dirons donc que l'angle costal moyen, approximativement égal Le SE côtés, 
nous paraît être voisin de 74° à 75° en le mesurant par le procédé indiqué ci-dessus. % 
II. Si nous faisions abstraction des eas 11 et 12 où la respiration était du pe totas v È 
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lement abdominal et du cas n° { anormal à cause d’une tuberculose rénale droite qui 
paraît avoir immobilisé la moitié droite du thorax en position d'inspiration forcée, 
nous trouvons les moyennes suivantes pour l'inspiration et pour l'expiration, soit à 
droite, soit à gauche : 


Gauche, 


Inspiration. ; 7 
L Droite,, 77 


Moyenne. 978,2 


7:8 AA o 
Gauche. 72,7 Différence. 5,4 
Expiration. ou 1 y Moyenne. 72,8 
ite,, 7 À 
7239 


Ge qui nous permettrait de dire que l'angle fonctionnel costal varie de 5° à 6° et 
paraît sensiblement égal chez les sujets sains à droite et à gauche, comme le montre 
lexamen qualitatif et les chiffres particuliers. 


L'orthodiascopie permet donc de comparer les angles costaux et les 
angles fonctionnels à droite et à gauche chez un même sujet, et de les 
comparer aux moyennes ci-dessus qu’un grand nombre d'observations 
pourront contrôler et modifier au besoin. 

Dès lors, en présence d’un sujet offrant une anomalie orthodiascopique 
appréciable, on doit rechercher la cause de cette anomalie. Ainsi, dans les 
cas où l’angle fonctionnel est sensiblement plus faible d’un côté que de 
l’autre, on doit penser à une tuberculose possible si les autres signes cli- 
niques sont en faveur de cette hypothèse (cas 2, sujet tuberculisable; cas 3, 
sujet très suspect). 


HYDROLOGIE. — Sur une nouvelle exploration du gouffre du Trou-de-Souci 
(Côte-d'Or). Note de M. E.-A. Marrez, présentée par M. Gaudry. 


Du 6 au 9 juillet, M. L. Jacques, propriétaire du gouffre du Trou-de- 
Souci, nous en a permis l'exploration complémentaire et à ses frais (voir 
Comptes rendus, 31 octobre 1904), avec MM. CI. Drioton, J.-B. Mercier et 
Louis Armand. 


À 57% de profondeur l'eau était stagnante; en mars-avril on l'avait entendue couler 
avec force; cet écoulement, intermittent, se fait du sud-ouest au nord-est (orientation 
de la combe extérieure) et peut s'élever de 6% à 10" dans le fond du gouffre. En amont 
nous avons reconnu, avec deux canots de toile, un lac souterrain de 5o" de longueur, 
DA Tan réeur, 1%, 50 à 4,40 de profondeur, dans une série de diaclases (hautes 

e larseur, ; Œ 54 E ? 
de 10% à 20%) parallèles entre elles et que l’eau à mises en communication par leur 
base; toute érue de 2" à 3" immerge les pointes de leurs cloisons rocheuses sépara- 
tives et les amorce en vases communicants (dem, à Marble Arch, en Irlande). Une 
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voûte moutllante ainsi immergée de o®,10 nous a arrêtés. Les concrétions manquent, 
n'ayant pas le temps de se déposer sur les paroïs entre deux crues successives; mais 
une abondante précipitation calcique transparaît au fond de l’eau saturée de carbonate 
de chaux. Il n’y a que deux faibles dépôts d’argile, presque toute entraînée par les flux ; 
l’un d’eux est percé, en écumoire, de petits entonnoirs coniques creusés par les suinte- 
ments des hautes voûtes. La température de l’eau est de 11° C., celle de l’air 9°, 5 C., 
à cause du courant d’air tombant du gouffre et qui active l’évaporation. 

En aval, les diaclases, hautes de 20" à 30, et en partie à sec, forment un labyrinthe 
et s’anastomosent aux hautes eaux; toutes se rétrécissent à 0", 4o ou 0",60 (avec 4" de 
profondeur d’eau) et sont infranchissables à pied comme en bateau [idem aux avens 
de la Cèpe (Drôme), de Sauve (Gard), etc |; mais leur partie moyenne est renflée en 
fuseau ( Bramabiau, Padirac, Bétharram, etc.); le gouffre lui-même est la principale 
de ces cassures, propagée jusqu’au sol, et ouverte en abîme par la capture de l’ancien 
écoulement de la combe. Une autre crevasse voisine s'élève aussi jusqu’à la surface, 
mais son orifice y est bouché. Les indices de corrosion chimique et de mise en liberté 
de l'argile du calcaire sont très nets. A l'aval, l'érosion mécanique a accumulé un dépôt 
de milliers de galets calcaires roulés, polis, sphériques ou ovoïdes (de o",02 à o®,15 
de diamètre) pareils à ceux trouvés, en 1883, lors de l’éboulement du tunnel du 
Credo (Ain), etc.; ils témoignent de tourbillonnements intenses et d’effets dynamiques 
très puissants, mais surtout dans les boyaux inférieurs ou vases communicants, vrai- 
semblablement sinueux, où les crues font chasse en conduites forcées. Dans les galeries 
libres à l’étiage, la propagation des eaux doit être plus calme, car nous avons retrouvé, 
en aval, à fleur de sol et éntacts, une corde (laissée par nous le 24 octobre 1904 sur le 
talus du gouffre) et les ossements (mâchoire, etc.) d’un suicidé de mars 1885; le tout 
a été tranquillement flotté à si petite distance que, selon toute présomption, le laby- 
rinthe n’aboutit qu'à des voûtes mouillantes comme le lac d’amont. 

M. E. Bonjean a bien voulu se charger de l'analyse chimique et bactériologique des 
échantillons d’eau prélevés. 

L'expérience de coloration par la fluorescéine ne pourra être faite qu’à un moment 
de fort écoulement, mais sans que l’on ait besoin de descendre dans le gouffre. 


En résumé, le Trou-de-Souci synthétise d'une façon tout particulièrement 
remarquable les Lois principales de l’hydrologie des calcaires, savoir : 

1° Préexistence des fissures du sol (joints et diaclases ). 

2° Capture, par les cassures recoupant la surface, des cours d’eau exté- 
rieurs (sans doute dès le tertiaire). 

3° Agrandissement de ces crevasses caplurantes en pertes et abîmes, de 
haut en bas en général; exceptionnellement de bas en haut, par effondre- 
ment postérieur. 

4° Dessèchement progressifdes vallées par les captures (achevé au Souci, 
dans les Causses, elc.; en cours d'évolution dans le Jura, la Charente, sur 
le haut Danube, en Belgique, etc.). 

5° Dilatation souterraine des diaclases en citernes distinctes, parfois 
raccordées en assez longues rivières intérieures. 
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6° Triple action de l'érosion, de la corrosion et de la pression hydrosta- 
tique. Decalcification contemporaine très notable. 

7° Décadence de l'écoulement souterrain, les parties basses des cavités 
étant moins dilatées que les parties moyennes. 

8° Circulation souterraine non pas en nappes, mais en réseau de fissures 
très souvent anastomosées. 

9° Intermittence ( parfois jusqu’à stagnation complète) et, en tous cas, 
irrégularité extrême de cette circulation, selon l’abondance des pluies et 
des infiltrations du dehors (expliquant les variations des résurgences et leur 
temporaire contaminalion accidentelle). 

10° Remplissage des fissures-réservoirs ex hauteur, bien plus qu’en lar- 
geur, avec des mises en charge qu’on a vues supérieures à 10% dans cer- 
tains gouffres du Karst. 

11° Amorçage et jeu de siphons (d’aqueducs) souterrains (vases com- 
municants) lors des crues souterraines. 

12° Propagation tantôt calme, tantôt violente des eaux souterraines, se- 
lon la forme et le diamètre de leurs conduites. 

13° Diversité de la température souterraine expliquant les variations, 
trop longtemps méconnues, de celle des résurgences (Vaucluse, etc.). 

14° Possibilité de désobstruer avec succès certains fonds d’abimes et 
d'accéder ainsi au réseau hydrologique souterrain des calcaires. 

19° Difficulté de suivre un pareil réseau dans toutes ses parties à cause 
des voûtes mouillantes séparatives, qui le partagent en biefs étagés, assurant 
en définitive (comme des vannes fixes) la pérennité des résurgences et 
expliquant, selon leur état de charge, les irrégularités de celles-ci et le fonc- 
tionnement de leurs £#rop pleins étages (Tindoul de la Vaissière, etc. ). 

16° Possibilité vraisemblable d'améliorer cet état de choses par des re- 
cherches méthodiques persévérantes et par des travaux hydrauliques très 
prudemment conçus et exécutés. 


HYDROLOGIE.— Les minéraux des eaux de sources de Parts. 
Note de M. L. Cayxeux, présentée par M. A. de Eapparent. 


Les eaux de sources qui alimentent la ville de Paris déposent sur les 
filtres un résidu de couleur ocreuse dont la composilion est très curieuse. 
J'ai soumis à une étude micrographique détaillée des produits de filtration 
se rapportant à deux sources. Les uns m'ont été fournis par M. Boursault, 

C. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N° 3.) 30 
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ingénieur aux Chemins de fer du Nord, les autres par l’École Normale 
supérieure. 

Les matériaux qui constituent ke résidu recueilli en mai et juin ont une 
double origine. Les plus nombreux ont été transportés par les eaux; ce 
sont des éléments clastiques. Ils sont accompagnés par des minéraux qui 
, ont pris naissance dans ces mêmes eaux, et que j'appellerai des minéraux 
; secondaires. 
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1. Minéraux cLasTIQuEs. — Cette première catégorie comprend des éléments aussi 
nombreux que variés, parmi lesquels on distingue des minéraux isolés, des débris de 
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roches et des restes organiques. 
A. Minéraux. — Ce sont par ordre de fréquence : 
Argile : Le résidu abandonné sur le filtre est à base d’argile amorphe, formée de 


particules impalpables, susceptibles de rester très longtemps en suspension dans l’eau. 


CPS TPE NAT EE at 


Quarts : En grains généralement anguleux, pourvus d’arêtes tranchantes et de 
l pointes aiguës. Quelques éléments sont parfaitement arrondis et dépolis. Le plus volu- 
. mineux que j'aie observé mesure o"%®,52; un grand nombre de fragments ont des dia- 
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mètres d'environ om", 1; les plus petits n’atteignent même pas o"%,0o1. Mes observa- 
tions ont porté sur plus d’un millier d'éléments. 
Pyrite : Grains irréguliers et un cristal cubique passant à la limonite. — AÆutile : 
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Plusieurs fragments roulés, dépourvus de forme cristalline. — Phosphate de chaux : 
En grains arrondis et amorphes. — Orthose : Cristaux altérés. — HMicrocline ; Carac- 
térisée par une très grande fraîcheur. — Magnétite. — Glauconie : Tantôt intacte, 
tantôt en voie de décomposition et chargée de limonite à la surface. — Corindon : 
Grains dont l’un offre une belle nuance bleu saphir. — Tourmaline : Un seul frag- 
ment de cristal. — Grenat. — Zircon (?). 

Deux minéraux indéterminés représentés par plusieurs individus. 

Le nombre des espèces observées s'élève à quinze, dont une douteuse. Le quartz est 
le seul minéral clastique, en grains, relativement fréquent; les autres sont en vérité 
très rares. 

_B. Débris de roches. — Les fragments de roches ne jouent qu’un rôle tout à fait 
négligeable dans la constitution du résidu, mais leur présence mérite d’être signalée. 
Ce sont de petits morceaux de craie et plusieurs esquilles de sileæ. 

C. Organismes, — J'ai reconnu un seul Foraminifère dérivant de la craie et des 
Diatomées d'eau douce, appartenant à des espèces vivantes. Il se peut que les Diato- 
mées ne doivent pas être rangées parmi les éléments clastiques. 

2. MixéRAUX SECONDAIRES. — Les eaux qui servent de véhicule aux matériaux détri- 
tiques laissent sur le filtre deux minéraux secondaires très abondants : 

La limonite qui est à l’état de grains irréguliers; 

Le carbonate de chaux, sous forme de rhomboëèdres très rares, de grains à contours 
quelconques et de prismes isolés ou groupés en éventail, très répandus dans les résidus 
des eaux de l’Avre. 


Toutes mes analyses sont qualitatives; elles accusent une teneur très 
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faible en minéraux, mais nullement négligeable. Des mesures qui seront 
entreprises à l’École Normale supérieure me permettront bientôt d’en fixer 
l'importance et de calculer le poids Lotal des éléments entraînés chaque 
année. 

Il se dégage de mes recherches, encore très incomplètes, quelques résul- 
tats dignes d'intérêt, dont je vais mentionner le plus important. Il est de 
toute évidence que les matériaux clastiques ont été transportés en suspen- 
sion dans les eaux; si les terrains traversés jouaient exclusivement le rôle 
de filtres, on n’en trouverait aucune trace dans les eaux qui en sortent. 
Leur présence prouve que ces mêmes eaux coulent souterrainement en 
charriant des minéraux, comme celles qui ruissellent sur le sol. De plus, 
certains éléments font supposer l’existence de communications faciles avec 
la surface. : 

Sans m’arrêter aujourd’hui aux conséquences qui en découlent, au point 
de vue de la valeur des eaux de source qui ont fourni les résidus analysés, 
je ferai remarquer que les observations précédentes ont une portée géné- 
rale. Elles sont à mes yeux le point de départ d’une méthode permettant de 
déterminer rapidement et avec précision le régime des eaux de source. 
Connaissant, d’une part, la composition minérale des terrains que les eaux 
- traversent et, d’autre part, le résidu détritique qu’elles abandonnent, on 
peut en déduire par comparaison s’il y a, ou non, ruissellement souterrain 
et apport d'éléments de la surface. J'estime que cette méthode, maniée très 
délicatement, se montrera d’une extrême sensibilité et qu’elle sera un guide 
sûr pour l'étude des eaux de sources recherchées pour l'alimentation des 
villes. 

La présente Note n’est que l’ébauche d’un travail que je publierai dès 
que j'aurai pu étendre mes recherches à toutes les éaux de Paris. En la ter- 
minant, il n’est peut-être pas sans intérêt de signaler au monde médical 
l’existence de minéraux dans les eaux de source non filtrées de Paris. Des 


morceaux de quartz aux angles tranchants, aux pointes acérées, introduits 
dans notre organisme ne peuvent-ils, dans certains cas, jouer le rôle 
d'agents pathologiques? La question me paraît mériter toute l’attention des 
médecins. 
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À MÉTÉOROLOGIE. — Sur la chute de grêle du 16 juillet 1905 à Maisons-Laffitte. 
3 Note de M. A. Bererr, présentée par M. Deslandres. 

+ La chute de grêle qui s’est abattue sur Maisons-Laffitte, à 2", a été d’une 
È intensité exceptionnelle, tant par la durée relativement longue du phéno- 
4 mène que par la grosseur inaccoutumée des grêlons. 

É- C’est ainsi que j'ai pesé deux grêlons, l’un de 308, l’autre de 495, et dans à 
À une propriété voisine on a pesé un grêlon de 708; rarement, aux environs 
Ë | de Paris, la grêle a atteint cette violence. 

À Inutile d'ajouter que les vitres ont été détruites et les ardoises des toi- 
% tures perforées. Sur beaucoup de vitres il n’y avait pas d’éclats, mais seu- 
ë lement des trous ronds, comme ceux que produisent des projectiles. 
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M. G. pe FaAcer DE CASTELJAU adresse une Note Sur l'application des lois 
mathématiques à la Graphologie. 


A 3 heures trois quarts l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et quart. 


